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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Synascidien.
1. Uber die Entwicklung von Diplosonia Listeri.

Von
Prof. W. Salensky

in Odessa.

Mit Tafel 17—20 und 1 Zincographie.

Die vorliegenden Untersuchungen sehlicBen an meine so eben
erschienene Arbeit iiber die Metamorphose von Distaplic an (Morph.
Jahrb. 20. Bd. pag. 4194f). Beide sind sie aus einem und demselben
Gedanken entsprungen. niimlich aus dem, dass die Metagenesis der
Tunicaten aus denjenigen Fortpflanzungsformen entstanden sei, bei
denen die Larve dic TFihigkeit hat, sich ungesehlechtlich zu ver-
mehren.  Die Ergebnisse meiner Untersuchungen an Distaplia haben
mich in diesem Gedanken vollkommen befestigt. Sie haben mich
namentlich davon iiberzeugt, dass in dem Entwicklungscyelus von
Distuplic  die Larve als Amme funectionirt, indem sic in agamer
Weige cine Reihe Knospen predueirt nnd dann selbst zn Grande
geht.  Wenn wir diese Ergebnisse an Distuplic aunf andere nicta-
genetische Thiere iibertragen, oder vielmehr die Fortpflanzung von
D. als Ausgangspunkt fiir die Interpretation der Metagenesis nehimen,
so kommen wir zum Schluss, dass die Ammengeneration der meta-
genctischen Thiere der Larve der metabolischen homolog ist, und
dass dic Metagenesis (wenigstens der Tunicaten) aus der Metamor-
phose entstanden sein muss.

Unter den Synascidien giebt es bekanntlich andere Repriisen-
tanten, bei denen die Larve oder der Embryo zur agamen Vermeh-
rung befihigt zu sein scheint.  Die erste Stelle unter ihuen nebmen
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offenbar die Diplosomiden ein, die natiirlich auch gleich meine
Aufmerksamkeit auf sich lenkten. [nsere Kenntnis von der Ent-
wicklung dieser Thierc ist zwr Zeit ziemlich lickenhaft; trotzdem
hat sich sehon die Ansicht eingebiirgert, dass der Zwillingsembryo
durch die Knospung cines vorerst cinfachen Embryos cutstanden set.
Demgemiill miissen die Diplosomiden die meiste Ahnlichkeit mit
Distaplia darbicten, und das hat mich um so mehr zur genauen
Untersuchung ilbrer Entwicklung bewogen. Die Resultate, zu denen
ich gekommen bin, stehen zu dieser Auffassung negativ. Ieh muss
nitmlich die Bildung des Zwillingsembryos auf andere Weise cr-
kliiren, jedoch nimmt dies der Entwicklungsgesehichte der Diploso-
miden keineswegs das Interesse, denn die bestiindige Bildung cines
doppelten Embryos aus einem Ei lohnt schon an und fiir sich die
Untersuchung. Wenn man aber die Entwicklung der Diplosomiden
mit der der ihnen so verwandten, aber cinen einfachen Embryo produ-
cirenden Didemniden vergleicht, so wiichst dadurch das Interesse
an ihren Entwicklungsvorgiingen bedeutend. Die Entwicklung der
Didemniden hat eine anBerordentliche Ahmlichkeit mit der der Diplo-
somiden, und durch den Vergleich der Ontogenese dieser beiden
Familien gewinnt man einen klaren Begriff vom Charakter der Fort-
pflanzung der Diplosomiden und von dem Weg, welchen sie bei ihrer
Entstehung eingeschlagen hat. Ieh bin dureh meine Untersuchungen
iiber dicse beiden Synascidien zu dem Schiuss gekommen, 1) dass
die herrschende Ansicht iiber dic Fortpflanzung der Diplosomiden
dureh dic genane Erforschung der Entwicklung nicht bereehtigt er-
seheint, "und 2) dass die Entwicklung der Diplosomiden und Didem-
niden in der Reilie der so mannigfaltigen Fortpflanzungsarten der
Tunicaten ecin abgeschlossenes Ganzes darstellt, welches zur Meta-
genesis nur in ziemlich entfernter Bezichung steht.

1. Historische Ubersicht. Methodik. Eiablage.

Die Entdeckung der merkwiirdigen Entwicklung der Diploso-
miden verdanken wir MacDonanLp?!, welcher 1859 als Diplosoma
Rayneriz eine Synascidie besehrieb, die bei sonst cinfachen Einge-
weiden doppelte Kiemensiicke besitzen sollte. Die spiiteren Unter-
suchungen an den euwropiischen Diplosomiden haben gezeigt, dass

1 J. D. MacDoNALD, On the anatomical characters of a remarkable form
of compound Tunicata. in: Trans. Linn. Soc. London Vol. 22 1859 pag. 367 ff.
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die Tndividuen der Colonie derselben in der That paarweise mit
einander verbunden sind, aber jedes fir sieh einen eigenen Kiemen-
sack und eigene Eingeweide haben, so dass die Angabe von
MacDowaLD, welehe eine Speeies aus Sydney betrifft, wahrseheinlich
anf nielit ganz genauer Beobachtung beruht. Man muss desswegen
LamrLLe! beistimmen, wenn er das MacDonaLv’sehe D. Rayneri
mit anderen Arten als D. Lister: vereinigt. Dabei muss man be-
merken, dass das Vorkommen von Individuen, welehe zwei Kiemen-
siiecke bei sonst einfachen Eingeweiden besitzen, dureh die eigen-
thiimliche Art der Knospung sich erkkiren Lisst: und wohl beiden
genannten Arten eigen ist.

MacDoxarp giebt in seinem Aufsatze eine kurze Besehreibung
der Entwieklung der von ihm entdeekten Asecidie und hebt zuniichst
Lervor, dass sieh bereits in der Larve zwei Kiemensiieke und ein
einfacher Eingeweidesack erkennen lassen. Er maeht aber keinen
Versuel, die Zwillingsnatur dieser Larven zu erkliren, und lisst
die Frage unentschieden, ob die beiden Kiemensiieke dureh Knospung
oder Theilung oder irgend einen anderen Vorgang entstanden sind.

Die drei Jahre spiiter erschienenen Untersuehungen von GEGEN-
BAUR? haben die Angaben von MacDoxarp bedeutend erweitert.
GEGENBAUR besehreibt die Entwieklung eines Diplosoma (Didemnum
gelatinosim) auns Helgoland uwnd kommt dariiber zn folgendem
Seliluss: »Es gehen aus einem einzigen Eie zwei anfiinglieh unter
einander verbundene Individuen hervor, von denen das eine friiher
als das andere zur Ausbildung kommt, obgleich beide sehon von
Anfang an gleichzeitig angelegt warenc (pag. 164). Er betrachtet
dic Anlagen beider Einzelthiere als Knospen.

Viel bestimmter fiuBert sich GANIN® itber die Natur der Fortpflan-
zung des Diplosome; er sagt nimlieh: » Aus einem Ei von Didemnum
(Diplosoma) gelatinosum entwickelt sich Ein Embryo und Eine Larve,
aus dieser aber zwei Aseidien. Diese zwei Individuen entstehen alg
Knospen aunf dem Korper der Larve. Auf der Oberfliiche der Haut-
schicht der Larve niimlieh bilden sieh vier Knospen, zwei Brust-

1 I, Lauruie, Recherches sur les Tuniciers des cidtes de Framce. Ton-
lonse 1590.

2 (. GEGENBAUR, Uber Didemnum gelatinoswm M. Edw. in: Arch. Anat.
Phys. 1862 p. 1494

3 M. Ganin, Neue Thatsachen aus der Entwicklungsgeschichite der Ascidien.
in: Zeit. Wiss. 7. 20. Bd. 1870 pag. 512 ff.; auch russisch in: Warsehauer Univ.
Nachr. 1S70.
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und zwei Bauchknospen, von denen spiiter je zwei zu einem
Individuum sich verbinden« (pag. 515). Die cben eitirte Stelle von
GaxiN liisst die Frage tiber die Natur der Larve selbst unentschic-
den. Wenn die beiden aus dem Ei sich bildenden Individuen als
Knospen auf dem Larvenleibe entstehen sollen, so fragt es sich
doch: was soll denn der cigentliche Korper der Larve darstellen?
Auf diesc I'rage antwortet Ganin in seciner russischen Sechrift fol-
gendermalien: »der eigentliche Larvenkorper verwandelt sich in
den Schwanz und in diec anderen temporiren [provisorischen?) Or-
gane«. Diese Angabe scheint mir aber um so weniger plausibel zu
sein, als sic dureh die von GaniN mitgetheilten Thatsachen durchans
nicht bestiitigt wird. Der Anfsatz von Ganix enthiilt iiberhanpt nur
wenige Angaben iiher die Organogenese von Diplosoma. Ohne die
Anlagen der Organe genan zu beschreiben und ilire Entwicklung
niither zu verfolgen, verweist er einfach auf das Capitel iiber dic
Knospung von Deiplosoma nnd bemerkt dabei, »dass die Entwicklungs-
vorgiinge der beiden Larvenknospen mit denjenigen der Colonic-
knospen identiseh sind«

Die citirte Ansicht von GaniN iiber die Natar der Fortpflan-
zung der Diplosomiden wurde durch die spiiteren Forscher bedeu-
tend modificirt. Eine Reihe franzosischer Zoologen, hauptsichlich
Giarn ! und Lammie?, die sich mit der Entwicklung der Diploso-
miden beschiiftigt haben, betrachten nur das eine von den beiden
Individuen der Larve, nimlich das ventrale, als cin Knospungs-
produet, lassen hingegen das dorsale geschlechtlich entstehen, freilich
ohne diese Annahme zu begriinden. DemgemidB nennt man nun das
dorsale Individuum mit dem Nervensystem, der Chorda nnd dem
Auge Oozoid, das ventrale angenlose Blastozoid. Und diese Ansicht
ist gegenwiirtig als dic herrschende anzusehen, obwohl sie mit den
frither erwiihnten Angaben GEGENBAUR'S von dem gleichzeitigen lir-
scheinen beider Individuen der Larve im Widerspruche steht.

Indem ich hier die verschiedenen Angaben iiber die Fortpflan-
zungsgeschichte anfithre, muss ich gestehen, dass sie alle mehr oder
minder aprioristiseh sind.  Fiir die genaue Beurtheilung der wich-
ticen und interessanten Fortpflanzung der Diplosomiden fehlt uns bis
jetzt die Kenntnis der Entwicklung, und zwar ist dicser Mangel wm
so empfindlicher, als wir eigentlich nicht genan wissen, in welechem

t A. GiarD, Note sur Uembryogénie des Tuniciers du groupe des Luciae.
in: Compt. Rend. Tome S1 1875 pag. 1214 1F.
2 Recherches ete. (s. oben pag. 370 Anm. 1).
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genetischen Verhiltnisse die beiden Individuen der Larve zu ein-
ander stehen. Die riehtige Anffassung der Fortpflanzung von Diplo-
soma ist aber nicht nur fiir sich selbst wichtig, sondern sie bietet auch
cine groBe Bedeutung fiir die Geschiehte der Metagenesis der Tunicaten
dar. Wenn von den Dbeiden Individuen der Zwillingslarve das eine
auf dem geschlechtlichen, das andere anf dem ungeschlechtlichen
Wege entstiinde, so hiitten wir in der Fortplanznng von Diplosoma
ein neues Beispiel der ungeschleehtlichen Vermehrung der Larve
und folglich eine Art der Metagenese, dic im Wesentlichen derjenigen
von Distuplic nicht uniihnlich erscheinen wiirde. Lntstehen hingegen
die beiden Individuen auf gleiche Weise aus dem Eie, so haben
wir hier ein neues Beispiel der Theilung des Embryos, welche, da
sic bei diesen Thieren ganz eonstant ist, eine interessante und
ziemlich seltene Erscheinung im Thicrreiehe darstellt. Die eine oder
die andere Entscheidung der Frage bietet jedenfalls ein Interesse
dar, und die genaue Untersuchung der Entwicklung von Diplosoma
crscheint demnach sehr lohnenswerth, unabliingig selbst von den
allgemeinen Sehliissen, zu denen sie fithren kann. Dies hat mir auch
als- Hauptmotiv zur Wahl von Deplosoma als Object fiir meine cm-
bryologischen Untersuchungen an Synascidien gedient. Die ersten
Schritte, die ieh in meiner Arbeit gemacht hatte, haben mich sehon
auf manche uncrwartete Eigenthiimlichkeiten aufmerksam gemacht:
es hat sich dabei gezeigt, dass die Entwicklung bei dieser Ascidie
auBerordentlich complieirt vor sieh geht, und dass man mit der jetst
iiblichen Schnittmethode allein nicht weit kommen kann. Ich musste
desswegen andere Mcthoden anwenden, die zwar nicht neu sind, aber
wegen ihrer praktischen Bedeutung gerade fiir die Untersuchung der
Entwicklung der Diplosomiden und Didemniden einer genaueren Be-
sprechung werth sind.

Als Untersuchungsmaterial dienten mir mehrerc Colonien von
Diplosoma, dic ich mir theils aus Villefranche, theils aus Sebastopol
und aus Neapel verschafft hatte. Immerhin war es ein und dieselbe
Art Diplosoma, welehe ich als D. Listeri bestimmen konnte. Die
Colonien sind bekanntlich im Friihjabr und Sommer mit Eiern er-
fiillt, welche sich in allen miglichen Entwicklungsstadien befinden.
Dadurch bietet £). Listeri cin fiir die embryologischen Untersuehungen
sehr geeignetes Objeet dar. Die Eier sind dabei ziemlich gro und
durchsichtig, so dass man von vorn hercin erwarten darf, mchrere
Vorgiinge schon an den lebendigen Liern untersuchen zu kimnen.
Man wird aber sofort cnttiuscht, wenn man die jiingeren Stadien
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an den frischen Eiern zn untersuchen versucht, und kommt zu dem
Schluss, dass man auf diese Weise doeh nieht weiter kommen kaun,
als die fritheren Forscher gelangt sind.  Fiir die Untersuchuug der
spiteren Stadien hingegen ist diese Methode vollkommen tauglich,
da die beiden Individuen bereits groB genug und durchsiehtig sind.
und die Menge des Dotters stark abgenommen hat. Anders bei den
jitngeren und gerade den wichtigsten Stadien: die Anlagen der
beiden Individuen liegen noch auf der Seite des sehr dotterreichen
Eies, welches viel lichtbrechender als die Elemente des Embryos
ist. diesen also undeutlich macht. Nach misslungenen Versuchen,
die Entwicklung am lebendigen Ei zu studiren, habe ich mich der
Schnittmethode zugewendet. Die Eier sind aber in den ersten
Stadien kugelrund und fiir die Orientirung der Schuittrichtung un-
bequem. Ieh habe sie desswegen vor der Einbettung in Paraffin
gefirbt und sie unter einer schwachen Vergrofierung betrachtet.
Solche mit Boraxearmin gefiirhte Eier, bei denen die l'arbe gut
ausgezogen wurde, sind nicht nur zur Orientirung ausgezeichnet,
sondern lassen auch die innere Structur so deutlich unterscheiden,
dass ich an ihnen, auch ohne Schnittc zu machen, die Verwandlung
der meisten Organe verfolgen konnte. Die Untersnchung solcher
Objeete hat im Vergleich mit der von Schnitten den Vortheil, dass
man an ihnen die ganze Organisation des Eies auf einmal iibersielt,
und man braucht dann nur an den Schnitten die so gewonnenen
Ergebnisse zu controlliren und einige Details des Baunes der Organe,
besonders derjenigen, welche tief innen liegen, genauer zu unter-
suchen. Da der Embryo von zicmlich friih an unsymmetrisch ist,
und da dic Vorgiinge auf seiner rechten und linken Seite nicht gleich
verlanfen, so benutzte ich fiir die Anfertigung der DPriiparate, die
ich in Toluol aufgelellt und in Canadabalsam conservirt hatte,
durchlocherte Objecttitiger, die mir denn auch hierfiir groe Dienste
geleistet haben.

Als Hiirtungsmittel habe ich die Sublimatessigsiure (nach Davi-
porr), die Chromessigsiiure nnd die Pikrinschwefelsiure benutzt; von
ilmen muss ich dem Daviporr'schen Gemisch den Vorzug geben.
Die darin gehiirteten Colonien wurden in 70 Zigem Aleohol conser-
virt; aus diesem habe ich dann die Eier herauspriparirt und sic
weiter behandelt. Gefiirbt habe ich sowohl die in toto als auch dic
auf Schnitten zn untersuchenden Eier, wie gesagt, mit Boraxcarmin;
der Lrfolg der Fiirbung hiingt aber vollstindig von dem Auszichen
der Farbe ab: hat man hierbei den richtigen Moment getroffen, so

Mittheilungen a, d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 1l. 25
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bieten die Kier und Embryonen von Distaplia ein wirklich ansge-
zeichnetes Object dar, welches man nach Belieben in toto betrachten
oder in Schnitte zerlegen kann. Allerdings geniigt diese Firbung
fiitr die Schnitte meist nicht vollkommen, weil das Protoplasma der
Embryonalzellen nicht genng gefiirbt erscheint. Desswegen habe
ich die mit EiweiBglycerin aunfgeklebten Schnittserien nochmals mit
Maver’schem Himalaun nachgefiirht und damit ganz deutliche und
schime Priiparate bekommen, an denen dic Zellkerne dunkler, das
Protoplasma heller erschienen.

Nach diesen Vorbemerkungen kinnen wir zu unserem Thema
iibergehen, und zwar mit der Eiablage und der Lage des Eies withrend
seiner Entwicklung in der Colonic anfangen. Diese ist bei Diplosoma
ziemlich eigenthiimlich und hiingt mit dem Bau der Colonie zu-
sammen.

Aus den iibereinstimmenden Angaben verschiedener Forscher
(GEGENBAUR, GANIN, LaHILLE), die ich bestitigen kann, ist es bekannt,
duss der Eierstock vollkommen geschlossen ist und des Oviduetes ent-
behrt. Wie bei einem solchen Bau des Eierstocks die Befruchtung
zu Stande kommt, kann ich einstweilen nicht mittheilen, da ich iiber-
haupt die Frage nach der Befruchtung wegen mehrerer technischer
Schwierigkeiten und mancher anderer Ursachen aus dem Kreise
meiner Untersnchungen ausgeschlossen habe. Durch die erwiihnte
Besonderlicit im Bau des Eierstocks kann die eigenthiimliche Art
der Eiablage erklirt werden. Die Eier treten, nachdem sie zur
teife gelangt sind, nicht in die Cloaken- resp. Bruthohle der Mutter
ein, wic es bei den anderen, mit einem Oviducte versehenen Asci-
dienarten der Fall ist, sondern wandern aus dem Mutterleibe aus
und fallen in die gemeinschaftliche Cloacalhihle der Colonie hinein.
Die Angaben verschiedener Forscher iiber diesen Vorgang weichen
nur in den Einzelbeiten von einander ab. GecENBAUR! meint, das
Ii durchbreche, nachdem es scine Reife erlangt, beim Bersten des
Iollikels den Mantel der Mutter und trete in die der Colonie ge-
meinsame Mantelschicht.  LamiLLeE 2 nimmt ebenfalls an, dass das
Austreten des Eies aus dem Mutterleibe in die gemeinsame Hohle
der Colonie durch das ZerreiBen des miitterlichen Ektoderms ge-
schielit. Nach Gaxin3 soll das reife Ei die miitterlichen Korper-

1 Didemnum ete. (5. oben pag. 370 Anm. 2, pag. 162.
2 Recherches ete. (s. oben pag. 370 Anwm. 1) pag. 121,
3 Neue Thatsachen ete. (s. oben pag. 370 Anm. 3, pag. 514.
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bedeckungen linter sich auftreiben, in die Celluloseschicht der
Colonie hineintreten und sieh sehlieBlich vom Mutterleibe losreiBen.
Es soll dann, vom Mutterektoderm ecingehiillt, in die Cellulose-
schieht cingesehlossen werden.

Meine eigenen Untersuehungen haben mich zu dem Schluss gefiilirt,
dass die kurze Beschreibung von Gaxix die Sachlage am richtigsten
getrotfen hat. Das Ei von Diplosoma tritt nach erlangter Reife aus
dem Mutterleibe in die gemeinsame Hohle der Colonie hinein, aber
diescs Lintreten ist von keinem Bersten oder Zerreilien der miitter-
lichen Organe, sei es des Ektoderms, sci es der Celluloseschicht,
begleitet; da es wiihrend seines Heraustretens das miitterliche Ekto-
derm vortreibt nnd von ihm umbiilit ist, <o schmiirt sich ein Theil
desselben mwit dem Ei vom Mutterleibe al). Um diesen eigenthiim-
lichen Vorgang deutlich darzustellen, will ich hier den Ban der
Colonie von Diplosomae kurz angeben.

Jedem, der Gelegenheit hatte, dic Colonie im Leben zu beob-
achten, ist es gewiss aufgefallen, dass sie, wenn sie ruhig im Wasser
gelassen wird, sich schnell mit Wasser anfiillt und wie aufgebliht
erscheint. Die leisesten Beriihrungen der Colonie oder selbst die
Erschiitterung des Wassers fordern ihre Zusammenziehung und das
AusstoBen des von ihr aufgenommenen Wassers heraus. Dureh
diesen einfachen Versuch kann man schon erschlieBen, dass im
Inneren der Colonie cine geriumige Hihle vorhanden ist, die mit
Wasser gefiillt werden kann. Das Wasser kommt offenbar dureh
die Mundoffnungen der Einzelthiere hinein, wird durch die Cloacal-
offnungen in die gemeinschaftliche Iohle gefilhirt und durch die
Cloacaloffuung ansgestoBen; welehe Vorrichtungen zum Aufbewah-
ren des Wassers in der Colonie existiren, habe ich nicht ermittelt,
muss aber bemerken, dass die Cloacaldffnung beim Aunfblihen der
Colonie immer offen bleibt, und desswegen glaube ich, dass das
Wasser entweder in den Veriistelungen der gemeinschaftlichen
Cloacalhohle steht, oder dass in der Colonie einige Vorrichtungen,
z. B. Ventile existiren, welche die innere Offnung des gemeinschaft-
lichen Cloaealrohres zusperren. Die gemeinschaftliche Cloacalhhle
tritt schon sehr friih anf und wird beim Wachsthnm der Colonie
bedentend erweitert. Sie erscheint als Spalte im Cellulosemantel
und scheidet diesen in zwel Bliitter: ein oberes, welches die freie
Oberfliiche der Colonic bedeckt, und ein unteres, womit dic Colonie
sich festsetzt. Der Cellulosemantel der Colonie bildet demnach einen
Schlaueh mit einer geriiumigen, durch das Cloacalrohr nach auBen

25%



376 W. Salensky

offenen Hohle im Imneren, in welcher die Individuen der Colonie
hiingen. Diese sind an den beiden eben erwihnten Blittern des
Cellulosemantels befestigt: mit dem oberen Blatte sind sie durch ihre
vorderen Theile verbunden, indem sie eben durch dieses Blatt nach
aullen durehbrechen; mit dem unteren Blatte sind sie dureh ihre
Cellulosemiintel verbunden. Jedes Individunm hat némlich seine
eigene Cellulosehiille, die sich nach nnten in einen fadenformigen
Fortsatz auszieht, welcher sich am unteren Celluloseblatt befestigt.
Zum besseren Verstiindnis dieser Bauverhiltnisse fiige ich hier eine
schematische Abbil-
dung eines Lings-
schnittes dureh die
Colonie bei. Sie ist
derjenigen, welche
LAHILLE in seinen
Untersnchungen
giebt, dhnlich, aber
stark modifieirt.
LamrLe!  meint
Schema eines Lingsschnittes durch die Colonie von nimlich, die Einzel-
Diplosoma Listeri. Clo Offanng der gemeinschaftlichen  ¢hiere  der Colonie
Cloacalhthle; CI Cloacalhihle; Op obere, Up untere q
Platte der Cellulosehillle der Colonie; Cef Cellulosehulle  Seien  dureh —ekto-
der Individuen; Fu Cellulosestrang zur Fixation der dermale, inm ihrem
Individuen; E¢ Ei; Jug Ingestionstffnung. Inneren die Muskel-
fibrillen enthaltende
Fortsiitze an der unteren Celluloselamelle befestigt. Mit diesen Muskel-
fibrillen konnen die Individuen sich contrahiren nnd dadureh die Cloa-
calhthle abplatten. Ferner sollen diese Muskelfibrillen eine unmittel-
bare Fortsetzung der longitudinalen Leibesmuskeln darstellen, die sich
im unteren Theile der Kiemenhthle zu einem Muskelbiindel vereinigen
und in den erwiithnten ektodermalen Fortsatz eindringen. Ich kann
diese Angaben aber durchaus nicht bestiitigen: 1) bestehen die faden-
formigen Fortsiitze, welche zur Befestigung der Individuen an der
unteren Celluloselamelle dienen, nicht aus Ektoderm, sondern aus
Cellnlose, welche eine unmittelbare IFortsetzung des Cellulosemantels
der Einzelthiere ist; das Ektoderm gelt in diese ortsitze nieht
hinein; 2) sind in diesen fadenformigen Fortsitzen keine Muskel-
fibrillen vorhanden; was LamuLe fiir cin Biindel Muskelfibrillen hiilt,

! Recherches ete. (s. oben pag. 370 Anm. 1) pag. 112 Fig. 58.
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ist eigentlich kein Muskel und stehit zn den Muskeln des Leibes in
keiner Beziehung. Im Inneren der Fixationsfortsiitze giebt es zwar
ein strangformiges axiales Fibrillenbiindel, welches man auf den
ersten Blick sehr leicht fiir cin Muskelbiindel halten kinnte. Zupf-
priipavate aber, sowic Schnitte durch diese Ilortsiitze lassen sofort
erkennen, dass diese vermeintlichen Muskelfibrillen nichts Anderes,
als stark znsammengepresste und fein ausgezogene Zellen der Cellu-
losesubstanz sind. Ieh habe an den eben erwiihnten Priiparaten
immer ecinen allmiiblichen Ubergang von den Fibrillen zu den ge-
wohnlichen blasenformigen Cellulosezellen aufgefunden und solche
Ubergangsformen ebenfalls an melireren anderen Stellen des Cellu-
losemantels beobachtet. Das Zusammenfallen der Colonie, von dem
oben die Rede war. kann auch ohne Wirkung der Muskeln ge-
schehen und liisst siech ganz gut durch das plotzliche Ausstofien des
Wassers aus den Cloaken der Einzelthiere und aus der gemeinschaft-
lichen Cloake erkliren.

Ich habe mich bei der Beschreibung der fadenformigen Anhef-
tungsfortsiitze aufgehalten, weil diese in einer innigen Beziehung zur
Eiablage stehen. Die Cellulosehiille des Eies ist hianfig mit der
Cellulosesubstanz dieser Fortsiitze verbunden, nnd in Folge dessen
bilden letztere eine Stiitze fiir das Ei, welches sich in seinen ersten
Stadien von oben naeh unten, also zur unteren Celluloselamelle hin,
bewegt.

Der Eierstoeck von Diplosome liegt bekanntlich (GEGENBAUR,
Gaxty, Lamie) am Hinterende des Einzelthieres und ist birnformig,
indem sein hinterer Theil bedeutend weiter als der vordere ist. Das
vorn gebildete Ei bewegt sich dann nach hinten und liegt dem
Ektoderm dicht an. Gewdhnlich trifft man im Eierstocke nur ein
reifes Ei und mehrere andere Eier auf verschiedenen Entwicklungs-
stufen. Das reif gewordene und ansgewachsene Ei treibt das ihm
anliegende Ektoderm sackartig hervor. Taf 17 Fig. 1 stellt einen
Liingsschnitt durch den hinteren Theil eines Individuums mit einem
reifen Ei (£z) dar. Es liegt in einer sackférmigen Ektodermhiille
(Ec). welehe dureh eine kleine halsformige LEinschniirung mit dem
Ektoderm des Mutterleibes in Verbindung steht. Die Ektodermzellen
sind pigmentirt und konnen so sehr leicht von den iibrigen Zellen
unterschieden werden. In Fig. 2, welche einen Schnitt aus einem
anderen Individluum mit einem noch jiingeren Ei darstellt, erkennt
man auch um dasselbe eine ektodermale IHiille, die ebenfalls sack-
formig ist, aber durch eine viel weitere Offuung mit der Leibeshohle
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des Individuums communicirt, als es bei dem Ei von Fig. 1 der
Fall ist. Man kann daraus sehlieBen, dass mit dem Wachsthum
des Eies seine Ektodermhiille mehr und mehr vom Mutterektoderm
abgesehniirt wird, bis sie endlich nur noch durch einen engen Stiel
damit verbunden ist.

Die Eizelle ist demnach von mehreren Hiillen nmgeben. Nach
innen von der Ektodermhiille folgt der Follikel, weleher aus eylin-
drischen Zellen besteht. Darunter liegen die Kalymmocyten (Testa-
zellen), die noch keine countinuirliche Lage bilden, sondern an der
Peripherie der Eizelle zerstreut sind. Der peripherische Theil des
Lies besteht ans grobkornigem Dotter, welcher nach dem Centrum
in eine feinkornige Protoplasmamasse tibergeht. Diese bildet einen
protoplasmatischen Hof nm das Keimblischen, ist aber nach der
Peripherie zu nicht scharf von der Dottermasse getrennt. Das
Keimblischen. welches in den_ jiingeren Eiern als runde Blase
erscheint, unterliegt gegen das Ende der Eientwicklnng denselben
eigenthiimlichen Veriinderungen, die fiir das Ei aller bekannten
Ascidien charakteristisch sind. Es wird némlich sternformig (Fig. 1
Ib). Der Keimfleck im Inneren des Keimblischens ist kngelrund
und nimmt nun eine periphere Lage ein. Nach den neuesten inter-
essanten Untersuchungen von Jurix!, welcher die Entwicklung des
Eies sehr eingehend an Styelopsis grossularia studirt hat, soll der
Keimfleck sich anflosen. Es ist sehr mioglich, dass aueh bei Diplo-
soma derselbe Process stattfindet; ich habe aber die feineren Vor-
ginge der Reifung des Eies nieht niiher untersucht und kann dar-
iiber nichts Genaueres mittheilen.

Die reifen und in Furchung begrifienen Eier liegen, von der
Mantelhiille iiberzogen, aullerhalb des Mutterleibes. Die jiingsten
findet man, an den Fixationsfortsiitzen des Mutterleibes angeheftet,
ganz nahe am hinteren Theile des miitterlichen Korpers: viel sel-
tener sind sie schon in der unteren Celluloselamelle eingebettet.
Dies geschieht nitnlich bei solchen Individuen, welche iiberhanpt
einen kurzen FKixationsfortsatz besitzen, und deren hinterer Theil
sehr nahe der unteren Celluloselamelle liegt. Sonst trifft man ge-
wilinlich die Eier anf den jingeren Furchungsstadien an dem Fixa-
tionsfortsatz angeheftet. Die Art und Weise, wic das Ei dahin ge-
laugt, kann man sich folgendermalien vorstellen.

U Ci. Junaw, Structure et développement des glandes sexuelles . ... chez
Styelopsis grossularta, in: Bull. Se. France Belg. Tome 24 1893 pad. 93 ff.
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Es wurde oben gezeigt, dass das sich zur Reifung vorbereitende
Ei stark wiichst und das miitterliehe Ektoderm nach aullen sack-
formig hervortreibt. Der Ektodermsack ist mit dem miitterlichen
Ektoderm durch eine stielférmige Einschniirung verbunden, welche
mit dem Wachsthum des Eies enger und enger wird und endlich
ihire Hihlung vollstiindig verliert. Dadureh wird die Verbindung der
Hohle des Ektodermsackes mit der Leibeshohle abgebrochen, nnd die
Einsehniirung verwandelt sich in einen soliden Stiel, welcher sich
endlich vom Mntterleibe abtrennt. Nach auflen vom liktoderm ist
jedes Individuum von seiner.cigenen Cellulosehiille umgeben. Beim
Hervortreiben des Ektoderms und bei der Bildung des ektodermalen
Sackes um das Ei wird natiirlich diese Cellulosehiille ebenfalls sack-
artig hervorgetrichen, und wenn das Ei sich vom Matterleibe ab-
trennt, so ist es #dulBlerlich von zwei aus der miitterlichen Korper-
bedeekung hervorgegangenen Hiillen unmgeben: einer iiuBeren aus
Cellulose und einer inneren ektodermalen. Die erste steht, wie oben
crwiihnt. mit dem cellulosigen IFixationsfortsatz in Zusammenhang,
und sobald der Ektodermsack sich vom miitterlichen Ektoderm ah-
trennt, kommt das Ei in die Cellulosesubstanz des Fixationsfortsatzes,
welchem es am niichsten ist, zu liegen. Von hier aus sinkt es bei
geiner Entwicklung weiter und weiter nach unten, bis es endlich zur
unteren Celluloselamelle gelangt und dort seine weitere Entwieklung
fortsetzt. Was die Ursache dieser Wanderung des Eies anlangt, so
glaube ich, dass sie in dem fortwiihrenden Wachsthum des Eies zu
suchen ist, welches es sehwerer und selnwverer macht. Ist der Fixa-
tionsfortsatz kurz, so gelangen die Eier verhiltnismiiBig frith in ihre
definitive Lage, ist er aber lang, so dauert ihre Wandernng viel
lingere Zeit. Dadurch kann man erkliren, dass man die Eier in
der unteren Celluloselamelle auf verschiedenen Stadien antrifft.

Durch die eben hervorgehobenen Verhiiltnisse der Liablage von
Diplosoma kann man erkliren, dass die Eihiillen hier viel compli-
cirter als bei allen anderen Ascidien sind. Die Eizelle ist cigentlich
hier von drei concentrisehen ITiillen nmgeben. Auflen liegt ihr die
Cellulosehiille an; nach innen davon folgt die Ektodermhiille,
und endlich ist sie unmittelbar von der Follikelhiille umgeben,
dic auch allen anderen Ascidien gemein ist. Zum Schluss ist sie
von den Kalymmoeyten umgeben, die am Ende der Eientwiek-
lung ebenfalls eine Schicht bilden. Die zwei erstgenannten Hiillen
(die Cellulose- und die Ektodermhiille) erleiden wihrend der embryo-
nalen Entwicklung eine regressive Metamorphose: am frithesten



380 W. Salensky

unterliegt ihr die Ektodermhiille, deren Zellen sich schon bald ab-
platten und zusammenflieBen, so dass die Hiille nur noch an ihrem
Pigment zn erkennen ist. Die Cellulosehiille bleibt viel linger be-
stehen; man erkennt sie bis zu den letzten Stadien, jedoech wird sie
diinner und diinner, was offenbar von der Abplattung ihrer Zellen
bedingt ist, bis sie am Ende der Entwicklung sieh in eine leicht
zerreilliche diinne Lamelle verwandelt, von der die aussehliipfende
Larve sieh leieht befreien kann. Das Herauspripariren der Eier
gelingt denn auch in den spiiteren Stadien viel leiehter als in den
fritheren. Was die Verwandlung der beiden inneren KEihiillen (des
Follikels und der Kalymmoeytenschicht) anbelangt, so werden wir
sie weiter unten genauer betrachten.

2. Furchung und Keimblitterbildung.

Die ersten Furchungsstadien des Eies von Diplosoma (Zwei- nnd
Viertheilung) gehen nach dem allgemeinen Plan der totalen Fur-
chung vor sieh. Die beiden erstén Furchen, welche das Ei in 2
resp. 4 Blastomeren theilen, verlaufen meridional, die darauf fol-
gende Furche ist dquatorial. Die I'urchung ist in den beiden ersten
Stadien iiqual; in dieser Beziehung stimmt Diplosoma melr mit
Distaplia, als mit den einfachen oder socialen Aseidien iiberein.
Die beiden Blastomeren der 1. Generation, sowie die 4 der 2. sind
einander gleich (Taf. 17 Fig. 3 u. 4).

Stadiom der Aehttheilung (Fig. 5un.5A). Die Furchung ge-
winnt ilren iniiqualen Charakter erst vom 3. Stadinm (Achttheilung)
an (Fig. 5). Die Furehe, welehe die 4 ersten Blastomeren theilt,
geht iquatorial. Sie trennt die vier kleineren Blastomeren von den
4 groBeren ab. Die Theilung aller 4 Blastomeren seheint gleichzeitig
zu geschehen. Ieh will das hervorheben, weil bei manchen anderen
Ascidien, z. B. bei Clavellina nach SgrLIGER!, zuerst die beiden
kleineren und dann die beiden griBeren sich theilen sollen. Jeden-
falls sind die 8 Blastomeren bei Diplosoma so wie bei den anderen
Ascidien in diesem Stadium in zwei Schiehten angeordnet. Ieh muss
weiter bemerken, dass die oberen und die unteren Blastomeren sich
an cinander verschieben; ob diese Versehiebung 45° Dbetriigt, wie

! 0. SEELIGER, Dic Entwicklungsgeschichte der socialen Aseidien. in:
Jena. Zeit. Naturw. 1S. Bd. 1885 pag. 45 ff.
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z. B. in dem entsprechenden Stadinm von Distaplic nach Daviporr!
pag. 539, kann ich nicht mit Bestimmtheit behaupten; ich glaube
aber, dass dies iiberhaupt nicht als Regel fiir die I‘urchung der
Ascidiencier angenommen werden kann, obwohl es bei den Eiern
anderer Thiere, z. B. der Gasteropoden, wic es selieint, sehr constant
vorkommt. Vaxy DBeNEDEN & Junix erwiihnen der Verschiebung der
oberen und unteren Blastomeren bei Clavellina Rissoana gar nicht,
withrend SEELIGER sie beschreibt. Wiire aber auch diese Verschie-
bung der Blastomercn bei den Ascidicn cine constante Erscheinung,
so wiirde sie, wie sich aus der Untersuchung der folgenden Stadien
ergiebt, doch keine storende Wirkung auf die symmetrische Anord-
nung der oberen und unteren Blastomeren ausiiben.

Die Blastomeren liegen bei der Vier- und Achttheilung ein-
ander dieht an, so dass in dicsen Stadien noeh keine Furchungshhle
vorhanden ist.

Ich muss noch der zelligen Elemente gedenken, die zwar
nicht zum eigentlichen sich farchenden Ei gehoren, aber doch immer
in gewissen Verhiiltnissen zu den Blastomeren stchen. Es sind dies
die Kalymmoecyten, deren Verhalten bei den Ascidieneiern iiber-
hanpt sehr charakteristisch ist, und die bei den Eiern von Dipl. ihre
Lage in den verschiedenen Stadien derart wechseln, dass sie fiir die
Orientirung der Achsen und Regionen besonders der ilteren Embryonen
sehr wichtig sind. DaviDoFF hat schon an Distaplia gefunden, dass
die Kalymmoeyten (Abortiveier, Dav.) in die Liicken der Furchungs-
hohle eindringen und diese mehr oder minder erfiillen. Er hat sogar
einige Kalymmocyten im Inneren der Entodermzellen selbst beobachtet
und schliebt aus ibhrem Znstande, dass sie darin anfgelost werden
(pag. 548). Bei Diplosoma habe ich sie aber niemals weder im
Inneren des Eies, noch im Inneren der Blastomeren beobachtet. Sie
nehmen immer eine oberflichliche Lage ein, sind aber nicht regel-
miBig auf der ganzen Oberfliiche des Eies vertheilt. Im Gegentheil
sammeln sie sich wihrend der Furchung am liebsten in den Furchen
zwischen den Blastomeren an, und da sie sich viel intensiver als
die letzteren firben, so treten dadurch die Grenzen der Blastomeren
viel schiirfer hervor, als es sonst der Fall sein wiirde (Fig. 4, 7 u.s. w.).
In den spiiteren Stadien trifft man sie am Rande der Ektoderm-
scheibe resp. am Rande des Blastoporus an, und noch spiiter nehmen

1 M. Daviporr, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Dista-
plia ete. 2. Absehnitt. in: Mitth. Z. Stat. Neapel 9. Bd. 1891 pag. 533 ff.
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sie ihre definitive Lage zn beiden Seiten des Sehwanzes ein, wortiber
wir weiter unten noch reden werden.

Die Bedeutung des Achttheilungsstadiums fiir die Orientirung der
Ebenen des Embryos wurde schon mehrmals hervorgehoben und die
Richtung der sich kreuzenden Flichen der ersten 3 Furchungs-
stadien ganz richtig priicisirt; ieh will mich desswegen bei diesem
Thema nicht niiher aufhalten, aber jedenfalls daraunf aufmerksam
machen, dass die diquatoriale Furche nicht nur die ventrale Seite
von der dorsalen des kiinftigen Embryos scheidet, sondern auch die
beiden primiiren Keimblitter von einander trennt. Aus den weiteren
Stadien-kann man ersehen, dass die kleineren Blastomeren (A, B, C, D
i Fig. 6 n. 6 A) rein ektodermale Elemente sind, die grifieren (E, F,
G, H die Anlage des Entoderms nnd des Mesoderms darstellen, also
mesoentodermaler Natur sind. Jene entsprechen ihrer Lage nach der
Bauchfliiche, diese der Riickenfliiche des kiinftigen Embryos. Der
Kiirze wegen will ieli die ventralen Blastomeren nach ilirem Werth
als Anlagen des Ektoderms mit dem Namen Ektomeren (4, B, C, D),
die dorsalen aus demselben Grunde als Entomeren (F, I, G, H)
bezeichnen.

Stadium der 10 Blastomeren. Die 8§ so eben beschriebenen
Blastomeren theilen sich nieht gleichzeitig. Zuniichst muss man be-
merken, dass iiberhaupt die Ektomeren sich viel schneller als die
Entomeren vermehren:; auBerdem geht aueh die Theilung der Ekto-
meren nicht gleichzeitig vor sich, sondern es theilen sich zuerst
2 Ektomeren und dann erst die beiden anderen. Desswegen tritt
das aus 8 Blastomeren bestehende Ei nicht sofort in das Stadium der
12 Blastomeren, wie es bei gleichmiifliger Theilung der Ektomeren
zu erwarten wiire, sondern erst in das der 10 Blastomeren. Dieses
Stadium, welehes durch 6 Ektomeren nnd 4 Entomeren charakterisirt
ist, habe ich in Fig. 6 uud 6 A von der Bauch- und Riickenscite
abgebildet. Die Furche, welehe die 2 Ektomeren theilt, verliuft
meridional, und so nehmen die 4 neu entstandenen Ektomeren eine
dreieckige Gestalt an (A4, 4', B, BY). Es wiire ziemlich sehwer zu
bestimmen, welehe von den 4 Ektomeren sich theilen, denn sie lassen
sich im Stadinm der Achttheilung durch ihre Grofie gar nicht von
einander unterscheiden. Ich glaube, es thun es die Blastomeren
A uwnd B, welehe ieh als die vorderen Blastomeren der Ektoderm-
scheibe Detrachte, und zwar glaube ieh es aus folgenden Griinden.
In einem Stadinm, welehes dem cben besproelenen direet folgt,
erselieint die Ektodermscheibe nach vorn geschoben, und ihr vorderer



Beitriige zur Entwicklungsgeschiclite der Synascidien. 353

.

Theil besteht aus 4 Ektomeren, die ihrer Lage nach denjenigen,
welche in dem jetzt in Rede stehenden Stadium getheilt sind, am
meisten iihnlich sind. Desswegen glaube ich, dass diese die vorderen
Ektomeren der Ektodermseheibe darstellen.

Stadinm der 14 Blastomeren (Fig. 7, 7 A u. B,. Es unter-
scheidet sich bedeutend von dem eben besprochenen, denn die Thei-
lang geht nicht nur in den Ektomeren, sondern auch in den Ento-
meren vor sich, und so setzt sich das Ei aus S Ektomeren und
6 Entomeren zusammen. Aullerdem bemerkt man daran eine wichtige
Erseheinung, niimlich die erwiihnte Verschiebung der Ektoderm-
seheibe nach vorn, welche als das erste Zeichen der Epibolie be-
trachtet werden kann. Wenn man das friithere Stadium (Fig. 6, 6 A)
genauer ansielt, so kann man anch an ihm den Beginn dieser Ver-
schiebung merken, indem bei der richtigen Aufstellung des Eies
nach seiner Hauptachse die Ektodermscheibe bereits ein wenig nach
vorn geschoben ist. Die genaue Untersuchung des Eies kisst darauf
schlicBen, dass die Ursache dieser Vorwirtshewegung der Ektoderm-
scheibe nicht nur von dem Wachsthum ihrer Elemente, sondern viel-
mehr von der Ausbreitang und der Verschiebung der hinteren Ento-
meren abhiingt.

Die Vertheilung der Lktomeren in der Ektodermscheibe ist
von der im zuletzt beschriebenen Stadium verschieden. Dureh Ver-
gleich von Fig. 7 mit Fig. 6 lassen sich die entsprechenden Ektomeren
ibrer Form naeh ziemlich leicht auffinden. Die abgerundet vier-
eckigen hinteren Ektomeren € und 2 behalten aueh hier ihre Form,
ohgleieh sie je in 2 neue Ektomeren C'und €', £ und D! getheilt sind.
Die Furche, welche sie theilt, geht nicht von der Spitze des Mutter-
ektomers mnach der Basis desselben, wie bei der Theilung der
Ektomeren A und B, sondern dem Querrande desselben parallel, und
in Folge dessen besitzen die Tochterektomeren (C!, D' eine vier-
eckige Gestalt. Sie sind einander nicht gleich. Die Theilungspro-
ducte der 2 anderen Ektomeren (A und #) haben ihre Lage wahr-
scheinlich in Folge ihres Wachsthums etwas geiindert, konnen aber
an ihrer Gestalt erkannt werden. Nimlich in dem vorigen Stadinm
waren die inneren von den 4 in Rede stehenden Ektomeren (A und /1)
zwischen den Ektomeren A und C einerseits nnd B und 0 anderer-
seits eingekeilt und desshalb dreieckig. Obwohl sie nunmehr aus-
gebreitet erscheinen (vgl. Fig. 7 B, A1) und viereckig geworden sind,
so bleibt doch ihr Verhiiltnis zu den Ektomeren €, £ und ihren
Derivaten €' und D! dasselbe wie frither: sie sind zwischen diesen
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und den entsprechenden vorderen Ektomeren 4 und B eingekeilt.
Dabeil muss ich bemerken, dass sie sehr stark nach den Seiten des
Eies ausgewachsen sind; desswegen sind sie in ihrem ganzen Uwmfang
nur in den Seitenansichten des Eies (Iig. 7 B) sichtbar.

Die Zahl der Entomeren hat auch zugenommen: statt der friihe-
ren 4 treffen wir jetzt 6 an. Die Vermehrung kaun natiirlich nur durch
Theilung eines Paares Entomeren entstanden sein. Ohne diec Kern-
theilungsfignren zu kennen, ist es ziemlich schwer, genau zu be-
stimmen, aus welchem von beiden Paaren die neunen Entomeren
stammen. Die Kernspindeln liegen aber so tief und sind vom grob-
kornigen Dotter so eingehiillt, dass sie an den total betrachteten
Eiern gar nicht nachzuweisen sind. Es kann also nur die verhiltnis-
miiflige Lagerung der Entomeren bei der Entscheidung dieser Frage
als Leitfaden benutzt werden. Bei Betrachtung des Eies vom Bauch
nnd Riicken her erkennt man, dass die hinteren Entomeren nach
hinten geschoben sind, so dass ein bedeutender Theil derselben von
der Bauchfliiche (vgl. Fig. 7und 7 A, £, FY) gesehen werden kann. Bei
dieser Riickwiirtsschiebung muss auch die IFurche, welche sie von
den vorderen Entomeren trennt, nach hinten verschoben sein. Aus
diesem Grunde betrachte ich die Furche, welche die Entomeren
Eund £ von G1!und /4! trennt, als die urspriingliche transversale
Furche, welche die Blastomeren £ und I7von G und f1 trennte. Ist
diese Auffagsung richtig, so miissen die itbrigen Entomeren F, F, E!
und F! von den fritheren £ und I stammen. Dies ist schon desswegen
am wahrscheinlichsten, weil man nach der Lage und der GrioBe der
Entomeren den ganzen Process der Bildung der 6 aus den friitheren
4 sich leicht vorstellen kanu. Die Riickwiirtsschiebung von G und /7
kann nicht durch ihr Waehsthum allein erklirt werden, und zwar
besonders darum, weil ihr Umfang im Vergleich mit dem des
vorhergehenden Stadinms dabei ziemlich unveriindert geblieben ist.
Es muss also irgend eine andere Ursache vorhanden sein, und die
nichste von diesen Ursachen wiire doeh wohl das Wachsthum der
vorderen Entomeren Z und /7 nnd der Druck, welchen sic auf die
hinteren ausiiben. Wenn wir uns weiter vorstellen, dass £ und 2/
(Fig. 6, 6 A) bedeutend wachsen, so wird nicht nur die Ruckwiirts-
sehicbung von G und £/, sondern auch die Theilung von % und I ver-
stiindlich. In Folge des Wachsthums von & und /" werden G und 7/
vorwiirts geschoben, in Iolge desselben Wachsthums erlangen die
nitmlichen Entomeren (E und F) die Grofle, welche sie zur Theilung
zwingt. Aus diesen Griinden betrachte ich E, 7} E' und 't als die
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Abkommlinge der urspriinglichen Entomeren 7 nnd 7, obwoll ich
gestelien muss, dass mir die unmittelbare DBeobaehtung zur Stiitze
dieser Deductionen felilt.

Ubergangsstadium zwiselien 14 und 1S Blastomeren. Be-
vor ich zu den weiteren Theilungserscheinungen im Ei iibergehe,
will ich hier ein Stadium beschreiben, welches durch die Zall seiner
Blastomeren von dem eben beschriebenen sich gar nicht unterscheidet,
jedoch einige Veriinderungen in der I'orm seiner Ektomeren zeigt,
welehe fiir die Erklirang des nichsten Stadiums sehr wichtig sind.
Ieh bilde es nur von der Bauchseite ab, weil die Riickenseite des
Eies, d. h. Zahl und Anordoung der Entomeren, bei ilun unveriindert
bleibt. Die ecinzelnen Lktomeren konnen mnach ihrer Anordnung
leicht erkannt werden, so dass sich ziemlich genan bestimmen lisst,
welehe von ihnen die Veriinderung in ihrer Form erlitten hat, und
welche nnverdindert bleibt. Die Ektomeren der vorderen Hiilfte der
Ektodermscheibe sind, walrscheinlich in Folge der Ausbreitung nach
vorn, etwas verliingert und dreieckig geworden. Man erkennt leicht
die beiden axial oder genauer zu beiden Seiten der Sagittalebene
liegenden Ektomeren 4 nnd B; A ist etwas linger als B und nach
dem Centrum lappenformig ausgezogen; alle iibrigen Ektomeren be-
halten ibre frithere Gestalt und erreichen das Centrum der Ektoderm-
scheibe nielit, und zwar desswegen, weil sie in ihrem Wachsthum
durch die lappentormigen Fortsiitze der Ektomeren der hinteren
Hiilfte der Ektodermscheibe aufgehalten zu sein scheinen. Von den
letzteren Ektomeren sind zwei (Fig. 8§ B, C! und ) ebenfalls kleiner
als die anderen und reichen nicht bis zum Centrum; die beiden
anderen, C und D', sind bedeutend verliingert und ziehen sich zu
grofien lappenformigen Fortsiitzen aus. die den centralen Theil der
Ektodermseheibe einnehmen. Der Fortsatz von D1 selieint sogar vom
Leibe des Ektomers etwas abgeschniirt zn sein. Die lappenformigen
Fortsiitze, deren wir nun 3 unterscheiden, konnen nichts Anderes als
die Anlagen zur weiteren Theilung der Ektomeren sein. da man in
dem niichsten Stadinm genaw an denselben Stellen die neunen Ekto-
weren antrifft.

Stadium der 18 Blastomeren (Fig. 9, 9 A). Das Ei hesteht
aus 12 Ektomeren T'ig. 9) und 6 Entomeren (Fig. 9 A). Von jenen
bilden 4 eine beinalie im Centruni der Ektodermseheibe liegende Gruppe
(42, Bt €2, D?), welehe von den anderen radial gestellten (A, Al
B, BY, C. C', D, DY) umgeben ist. Die 1 centralen Ektomeren sind
symmetrisch zu beiden Seiten der sagittalen Ebene oder der sagittalen
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Furche gelagert, so dass man 2 rechte (42, C2) und 2 linke (B2, D2
Ektomeren unterscheiden kann. AuBerdem konnen sie ihrer Lage nach
paarweise als vordere (A2, B2 und als hintere (C?, D?) angesehen
werden. Ich habe sie mit denselben Buchstaben wie die friiher ent-
standenen bezeichnet, und zwar desswegen, weil ich glaube, dass sie
von letzteren abstammen. Die Lage von 3 unter diesen (€2, D? und A4?)
ist derjenigen der eben beschiriebenen lappenformigen Fortsitze so
dhnlich, dass man kaum daran zweifeln kann, dass sie aus diesen
entstehen; was das vierte (B2 betriftt, so habe ich zwar seine Anlage
nicht gesehen, darf aber nach Analogie mit allen anderen vermuthen,
dass es aus dem Ektomer 5 seinen Ursprung nimmt.

Alle iibrigen Ektomeren, die den peripherischen Theil der Ekto-
dermscheibe ausbilden und die centralen umgeben, behalten ihre
urspriingliche dreieckige Gestalt bei und sind in Folge dessen ziem-
lich regelmiiBlig radial uin die centralen angeordnet. Trotzdem tritt
die symmetrische Anordnung der Ektomeren in der Ektoderm-
scheibe mit dem Erscheinen der centralen Blastomeren noeh schiirfer
hervor, als es frither der Fall war. Ich habe schon oben bemerkt,
dass die Gruppe der centralen Ektomeren sich in 2 symmetrische
Hilften theilen lisst. Dasselbe kann ich auch in Bezug auf alle
anderen Blastomeren behaupten. Die Sagittalebene, welche die beiden
Hilften der centralen Ektomerengruppe von einander scheidet. sefzt
sich auch nach vorn und nach hinten fort und bildet die Grenze
zwischen den beiden Seitenhiilften der Ektodermscheibe, welche jede
fir sich aus 4 ziemlich wegelmiibig angeordneten Ektomeren besteht.
Diese Sagittalebene, in der Figur durch die Buchstaben ¢ und p
bezeichnet, behiilt denselben Werth auch fiir alle weitere Stadien
und stellt nun die Hauptachse des Embryonalleibes dar. Obwohl ich
nicht mit voller Bestimmtheit bewecisen kann, dass sie der 1. meri-
dionalen Furche des Eies entspricht, so ist es mir doch sehr wahr-
scheinlich. Sie bleibt jedenfalls von den ersten Furchungsstadien bis
zu den Stadien, wo man die Blastomeren noch zihlen kann, voll-
kommen erhalten und verliert ihren Werth als Symmetriecbene der
Ektodermscheibe nie. Man kann ja auBlerdem auch die 2. Meridional-
furche in der Ektodermscheibe mit ciner gewissen Bestimmtheit bis
zu den spiitesten Furchungsstadien erkennen. Dicse liegt zwischen
den Ektomeren A und C einerseits und zwischen £ und 2 anderer-
seits.  Auch wenn die chen genannten Ektomeren sich getheilt haben,
kann man zwischen ihren Sprosslingen die erwithnte Meridionalfurehe
ohne Miihe crkennen. Sie steht auf der Sagittalebene, resp. Sagittal-
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furche senkreeht und bezeichnet die transversale Ebene des Embryos,
durch welche Vorn und llinten getrennt werden. Durch die Kreun-
zung beider Furchen wird die Keimsclheibe in 4 Quadranten ge-
theilt, die alle in der Reihe der Furchungsstadien nach der Zahl
der sic znsammensctzenden Lktomeren und mnach ihrer Anordnung
einander gleiell sind. Diese GleichmiiBigkeit im Bau aller Quadranten
liisst sehon von vorn herein vermuthen, dass sie durch die gleichmiillige
Theilung der nrspriinglichen ! Ilktomeren entstanden sind, und dass
alle in einen Quadranten eingehenden Ektomeren die Abkimmlinge
eines von den 4 urspriinglichen Ektomeren darstellen. Diese Folgerung
Liisst sich durclh unmittelbare Beobachtung der bis jetzt betrachteten
Furchungsstadien bestiitigen. Die Untersuchung der spiiteren Stadien,
wo die Zahl der Ektomeren bedeutend zunimmt, bietet zwar in dieser
Beziehung bedentende Schwierigkeiten dar, docl kann man aueh aus
der Vergleichung derselben mit den friiheren Stadien sich von der-
selben Gesetzmiibigkeit leieht iiberzengen. Desswegen bezeichne
ich die in jedem Quadrvanten vorhandenen Ektomeren mit den-
sethen Buchstaben, welche ich den urspriinglichen 1 Ektomeren ge-
geben habe.

Die Vertheilnng der Blastomeren anf die Quadranten gilt indessen
nur von den Ektomeren. Die Entomeren bicten in dieser Be-
ziehung bedeutende Abweiehungen dar, indem sie wiilirend einer
langen Reihe von Stadien in der Sechszabl vorhanden sind, welche die
Vertheilung auf die Quadranten nicht zuliisst und, wie oben erwiilnt,
von der Versehiehung der hinteren Blastomeren nach hinten bedingt
ist. Trotzdem behalten auch die Enfomeren ilre symmetrisehe An-
ordnung bei, und so lLisst anech die Riickenfliiche des Eies mit der-
selben Bestimmtheit wie die Bauchfliiche die Sagittalebene erkennen.
Diese fiillt mit derjenigen der Ektodermseheibe oder der Banehfliche
des Embryos vollstindig zusammen.

Stadium der 24 Blastomeren (Iig. 10, 10 A). Das Ei be-
steht aus 1S Ektomeren und 6 Entomeren. Die Zahl der Ektomeren
hat sich wm 6 vermehrt. Die Vergleichung der Ektodermscheibe
mit der des vorhergehenden Stadinms lisst dic Abstammnng dieser
neuerschienenen Ektomeren ziemlich sicher Dbestimmen. Jeder von
den hinteren Quadranten ist niimlich wn 2 neue Ektomeren vermehrt
(€3, ¢4, D3, DY), in jedem vorderen hat die Zahl der Ektomeren nur
um 1 zugenommen (43, B3). Was die Abstammung der hinteren
Ektomeren betrifft, so scheint es mir nach ibrer Form und Lage,
dass sie nicht auf einmal entstanden sind, sondern sich durch
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2 successive Theilungen von den Ektomeren C!' und B! abgetrennt
haben. Dass diese in der That als die Erzeuger der neuen hinteren
Ektomeven zu betrachten sind, geht daraus hervor, dass sie genan
dieselbe Stellung wie im vorhergehenden Stadium einnehmen. Ist
diese Vermuthung richtig, so muss sich C! zuerst in C! und C3 4 C*
getheilt haben, und dann erst haben sich C3 und C* durch eine der
Ektodermscheibe parallel verlaufende Furche von einander getrennt.
Die beiden vorderen Quadranten bestehen je aus 4 Ektomeren, von
denen A3 und B3 als neu entstanden betrachtet werden miissen. Ihrer
Lage nach sind sie wahrscheinlich von den Ektomeren A!und B!
abgetrennt.

Die Zahl der Entomeren hat nicht zugenommen, aber ihre Lage
hat sich veriindert. Von den G Entomeren liegen nur 4 axial, wiil-
vend die 2 anderen £1, F" sich seitwiirts verschieben. In den friiheren
Stadien haben wir bemerkt, dass nicht alle Entomeren von gleicher
Grifle, und dass die mittleren von ihmen die groBten von allen sind.
Yon den 2 Paar axialen Entomeren ist das vordere kleiner, das
hintere groBer; die beiden lateralen Entomeren sind auch verhiiltnis-
miiBig klein; daraus schliefe ich, dass die hinteren Entomeren sich
lateralwiirts verschoben haben.

Stadium der 25 Blastomeren (Iig. 11, 11 A). Das Ei ist
eigentlich dem eben beschriebenen sehr ihnlich und unterscheidet
sich davon nur durch einen unbedeutenden Zuwachs an Blastomeren.
Es Dbesteht niimlich aus 20 Ektomeren und 8 KEntomeren. Die Ekto-
meren liegen wie frither: es giebt 2 Reihen axialer und eine Anzahl
peripherischer. Hinzugekommen sind nur die 2 Ektomeren im vorderen
Qnadranten A4* und B4, welehe axial liegen und somit zur Verlinge-
rung der beiden axialen Biinder beitragen. Was ilhren Ursprung be-
trifft, so sind sie wahrscheinlich durch die Theilung von € und D
(Iig. 10) entstanden. Im Riickentheile des Eies trifftt man jetzt anstatt
der fritheren 6 Entomeren 8, und zwar haben sich unzweifethaft die
beiden lateralen Entomeren G und // zu G, G2 und 24!, I1? getheilt.

Die Ausbreitung der Ektodermsclieibe auf der Eioberfliiche, welche
durch die Zunahme der Ektomerenzahl bedingt ist und znr Epibolie
fithrt, geht nieht gleichmiiBig vor sich. Ieh habe schon oben auf
dic Vorwirtsschiebung der Ektodermscheibe hingewiesen, die darin
besteht, dass die vorderen Ektomeren sich schueller als die hinteren
auf der Oberfliche des Eies ausbreiten; in Folge dessen wird der
vordere Theil der Entomeren frither als der hintere durch dic Ekto-
dermscheibe bedeckt.  Am besten kann man sich hiervon durch die
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Profilansichten des Eies iiberzengen. Iig. 12 stellt ein Ei im Profil
aus dem Stadium dar. welebes ungefiihr zwischen dem der Tlig. 11
und dem der Fig. 13 liegt, alto dureh die Zahl von 25—1S Blasto-
meren charakterisirt werden kann. Man sieht daran die kleinzellige
Ektodermseheibe Ze und die 3 Entomeren, welche den Entomeren
E, EYund G entsprechen und von der Ektodermscheibe kappen-
formig bedeckt sind. Am vorderen Ende des Eies gehen die Ekto-
meren bereits auf die Riickenfliche iiber, wiihrend sie am hinteren
nur etwa bis zum Aquator reichen. Die Randektomeren sind, wie
man aus der Abbildung ersieht, viel grofer als alle iibrigen; daraus
folgt, dass sie auf den Ventralansicliten des Eies nicht in ibrer ganzen
GrioBe sichtbar werden konnen, natiirlich wenn das Ei gerade nach
seiner Hauptachse unter dem Mikroskop aunfgestellt ist.

Die Untersuchung von Lingsschnitten — die in Folge der
starken Brickligkeit des Eies ziemlich selten gelingen — ist aueh fiir
die Erkenntnis der Wachsthumsverhiiltnisse sehr lehrreich. Fig. 12 A
stellt einen solchen Liingsschnitt durch ein etwas jiingeres Ei als
das der Fig. 12 dar. Er ist nicht ganz sagittal gefiihrt, denn im
Entoderm sieht man 4 Zellen, wiihrend nur 3 getroffen sein diirften ;
wahrscheinlieh ist zwischen die Zellen der einen Seite auch ein Stiick
des Entomers der anderen Seite gerathen. Am vorderen Rande des
Eies sieht man das grofle Ektomer A, welches bereits bis zur Riicken-
seite reicht und das entsprechende Entomer bedeckt, wihrend das
Entomer des hinteren Eitheils noeh vollig naekt bleibt.

Ich will die Abbildung dieses Schnittes auch fiir die Besprechung
einiger histologischen Einzelheiten benutzen. Die Ektomeren und
Entomeren erweisen sich als vollkommen gleich gebaut und unter-
seheiden sieh ausschlieBlich durch die GroBe. Jedes Blastomer besteht
aus grobkornigem Dotter und aus einer verhiiltnismiiflig kleinen Portion
Protoplasmas, das in den Ektomeren peripher liegt und immer eine
mebr oder minder sternformige Gestalt hat. Die vom centralen Theil
des Plasmas ausgebenden Strahlen dringen zwischen die Dotter-
kiorner hinein und dienen wahrscheinlich zum Zusammenhalten der-
selben. Das quantitative Verhiltnis dieser beiden Substanzen ist in
den Ekto- und Entomeren verschieden: die Entomeren enthalten viel
mehr Dotter als die Ektomeren, und dadurch ist wahrscheinlich
die sebnellere Theilung der letzteren bedingt. Dies ist aber nieht
die einzige Ursache der ungleichmiiligen Theilung; denn, bedenkt
man, dass in den jungen lurchungsstadien die Blastomeren die-

selbe Consistenz haben wie spiiter und sich doch alle gleichmiiBig
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. I1. 206
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theilen, withrend vom Stadium der 8 Blastomeren an eine Iniiqualitiit
eintritt, ohne von irgend welehen Veriinderungen im Ban der Blasto-
meren hervorgerufen zu werden, so zeigt sich diese Ursache, welche
zur - Erklirung  der indiqualen Furehung anderer Thiere (z. B. der
Mollusken) anwendbar ist, hier nicht halthar. Es werden hier auBer
den mechanischen noch einige (vielleicht phylogenetische) Umstiinde
die Iniiqualitiit der Furchung hervorrufen.

Stadinm der 48 Blastomeren (Fig. 13, 13 A). Die Zahl der
Ektomeren hat in diesem Stadium, dem letzten, worin ich die
Blastomeren zu zihlen im Stande war, bedentend zugenommen. Sic
betriigt 36, wiihrend die Zahl der Entomeren von S auf 12 gestiegen
ist. Die Ekto- und Entomeren haben ihre symmetrische Anordnung
beibehalten, und in der Ektodermscheibe lassen sieh die Ektomeren
nach den Quadranten leicht vertheilen. Jeder besteht jetzt aus 9 Ekto-
meren, von denen 3 axial, die 6 iibrigen lateral liegen. Das axiale
Band besteht aus 12 Ektomeren, die je 6 zu beiden Seiten der Sagittal-
ebene angeordnet sind. Die 4 centralen von diesen sind die grofiten:
sie haben die Grifle der zuerst erscheinenden 4 centralen Ektomeren
(vgl. Fig. 9), und es ist desswegen sehr wahrgcheinlich, dass die Ver-
mehrung der axialen Ektomeren itherhaupt nicht durch die Theilung
der frither vorhandenen, sondern dureh den Anschluss der ans den
peripherischen Ektomeren sich bildenden zu Stande kommt.

Voun den 12 Entowmeren, die nun das Entoderm bilden, liegen 6
paarweise sagittal, die iibrigen 6 nehmen eine laterale Lage ein.
Die nen entstandenen Entomeren (£2 nnd F?2) verdanken ihre Existenz
der Theilung der vorderen Entomeren £ und F) die dabei nun viel
kleiner geworden sind, withrend die hinteren ihre friithere Grifie be-
halten haben.

Die Theilung der Entomeren in 1 centrale und in 2 laterale
Gruppen ist fiir die weiteren Vorgiinge von grofler Bedeutung. Es
zeigt sich niimlich, 1) dass diese 3 Gruppen aueh spiiter vorhanden
sind, und 2) dass sie in ihrer Lage der Vertheilung des Entoderms
und der beiden mesodermalen Biinder entsprechen: die centrale,
aus 2 symmetrisch angeordneten Reihen der Entomeren besteliende
Gruppe nimmt genan dieselbe Stellung ein, wie spiiter das Entoderm;
die beiden lateralen Gruppen entsprechen ihrer Lage nach den beiden
mesodermalen Platten.  Weiter muss ich noch darauf anfmerksam
machen, dass die letzteren im hiuteren Theile des Embryos angelegt
werden und von hinten nach vorn wachsen. SchlieBlich zeigen
Profilansichten ciniger weiter vorgeriickten Stadien, dass die beiden
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lateralen Entomerengruppen fortwiihrend durch Theilung ihrer Ele-
mente wachsen und die centrale Gruppe umgeben. Alles das macht
es sehr wahrscheinlich, dass in den lateralen Gruppen die Anlage
des Mesoderms, in der centralen dic des Entoderms zu erkennen ist.

Dic Ausbreitung der Ektodermsehieibe lLat nun auneh grofie
Fortsehritte gemacht. Ieh habe sclion trither erwiihnt, dass die Rand-
ektomeren sich an ihren freien Flichen bedeutend abplatten; in Folge
dessen sind die Grenzen der Ektodermseheibe selir undeutlich. Man
kiinnte sie selbst an den gefirbten und aufgehellten Priiparaten nicht
auffinden, wenn nicht die Kalymmoeyten dabei grolie Hilie leisteten.
Diese sammeln sich niimlich an den Réndern der Ektomercn, und
zwar mit dem Fortsehreiten der Furchung in immer grilierer Zahl,
so dass der Rand der Ektodermscheibe zuletzt ziemlich sehart von
den intensiv gefiirbten Kalymmoeyten begrenzt ist. Kinen solchen
Kalynimocytenstreifen erkennt man auch hei Beobachtung des Eies
von der Bauchseite (Fig. 13 A Ar) und gewinnt so ein ungefihres
Urtheil iiber Lage nnd Dimensionen des Blastopors. Der Blasto-
por ist niimlich jetzt cine sehr weite Offnung, denn die meisten
Entomercn sind noch gar nicht von der Ektodermscheibe bedeckt;

er hat eine ringformige Gestalt und liegt — in Folge der nngleich-
miibigen Umwachsung der Entomeren von vorn nnd linten — nicht

dquatorial, sondern unter einem gewissen Winkel zur Korperachse,
so dass bei der ventralen Ansicht des Eies nur sein vorderer Rand
sichthar wird.

Gastrula und Sehluss des Blastopors. Das verhiiltnis-
miiflig schnellere Umwachsen des Entoderms durch dic Ektoderm-
scheibe am Vorderende des Eies hat natiirlich zur niichsten Folge
eine acentrale Lagerung des Blastopors. welehe schon bei der jiingeren
Gastrula deatlich ausgesprochen ist. Fig. 14 stellt ein solches junges
Gastrulastadium im Profil dar, welches die Contouren des Blastopors
aus der Lagerung der Kalymmoeyten ersehlieBen lisst. Die Héhle
zwischen Ektoderm und Entoderm halte ich fiir ein Kunstproduet,
da sie bei manchen Eiern gar nicht zmm Vorschein kommt:; ich muss
hier aber bemerken, dass ihr Vorkommen die Beobachtung gar uicht
stort, im Gegentheil kann man an solehen Eiern Form und Lage
der Entoderm- und Mesodermzellen noch dentlicher wahrnehmen, als
bei denen, wo das Entoderm dem Ektoderm dicht anlicgt. Die Ver-
schiebnng des Blastopors nach hinten tritt hier, da er noch einen
groflen Umfang hat, nicht besonders seharf hervor. Die Ektoderm-

zellen, welche bedeutend kleiner geworden sind Ee), erreichen an
26%
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der ventralen Eifliche ihre gréfite Dicke und platten sich gegen den
Blastopor ab, so dass dieser von den fein zugespitzten Randtheilen
derselben umgeben erscheint. Unter den inneren Zellen, die ich im
letzten Stadinm bereits als Entoderm- und als Mesodermzellen be-
zeichnet habe, kann man jetzt auch diese beiden Zellenarten unter-
scheiden. In den sagittalen groBen Zellen darf man die frither mit
E, F' und F? bezeichneten Entodermzellen, die in dorsoventraler
Richtnng bedeutend gewachsen und jetzt heinah eylindrisch geworden
sind, vermuthen. Zu beiden Seiten davon liegen die lateralen, unge-
fihr viereckigen Zellen, welche ihrer Lage nach den Entomeren
G, G2und G3 des vorhergehenden Stadimms entsprechen. Sie sind
aber in viel griflerer Anzahl als friither vorhanden, und ob sie alle
die Mesodermzellen darstellen, kann ich nicht mit Bestimmtheit be-
haupten, weil gerade zu derselben Zeit die Entodermzellen sich quer-
zutheilen beginnen, und die Abkémmlinge dieser Zellen manchmal
eine viereckige Gestalt annehmen und neben den Mesodermzellen
liegen, so dass es in manchen Iiillen schwer zu bestimmen ist, ob
wir es mit Mesodermzellen oder durch die Quertheilung entstandenen
Entodermzellen zn thun haben.

Die eben erwiithnte Quertheilung der Entomeren setzt sich ziem-
lich schnell fort, so dass etwas spiter, wenn der Blastopor noch
immer ziemlich grof§ ist, das Entoderm bereits aus 2 Zellenschichten
ither einander besteht. Ein solehes Ei ist in Fig. 15 im optischen Quer-
schnitte dargestellt. Der Blastopor ist bedeutend verengert, voll-
stiindig durch die Kalymmoeyten verstopft und tritt desswegen an
solchen Priiparaten sehr deutlich hervor. Das Vorkommen der Kalym-
moeyten in Form einer Gruppe, die den Blastopor erfiillt nnd die
ich als Kalymmoeytenpfropf (Acp) bezeichnen will, ist aus den
vorhergehenden Stadien verstiindlich. Alle Kalymmoeyten hatten sich
ja an den Riindern des Blastopors angesammelt. Diese Lage behalten
sic auch bei, wenn der Blastopor sich zusammenzieht, aber in Folge
seiner allmiihlichen Verengerung schlieBen sie sich natiirlich immer
mehr und mehr an einander, bis sie einen Klampen bilden, welcher
den Blastopor vollstiindig erfiillt. Dureh dieses Verhalten der Kalym-
moeyten darf man vielleicht die kleine Einstiilpang des Entoderms
am Boden des Blastopors erkliren, die man als rndimentiire Embolie
hetrachten konmte (vgl. Fig. 15 Dp).  Meiner Meinung nach st
sic das Resultat der rein mechanischien Bedingungen, speciell des
Druckes des Kalymmoeytenpfropfs. Die Entodermizellen haben an
Zahl betriiehtlich zugenomnien und sind dabei bedeutend gewachsen.
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Der auffallende Zuwachs des Intoderms auf dem jetzigen Stadium
im Vergleich mit dem vorhergehenden kann nur durch die Annahme
sehr giinstiger Erniihrungsbedingungen des Lies erkliirt werden; wie
dieselben zu Stande kommen und worin sie bestehien, habe ich nicht
ermittelt. Im Intoderm kann man nun zwei Schichten, eine ventrale
und einc dorsale, unterscheiden. Jene besteht aus grifieren Zellen
als diese, deren Zellen etwa fiicherformig vom Blastoporus nach
beiden Seiten des Korpers gerichtet sind.  Zwischen den grofien nund
in der eben angedenteten Art gestellten Entodermzellen und der Ekto-
dermschieht trifft man jederseits vom Blastopor 2 kleinere Zellen
(Fig. 15 Ms) und erkennt darin ilirer Lage naeh die frither besproche-
nen Mesodermzellen wieder. Sie zeichnen sich vor den Entoderm-
zellen dureh ihre viel geringere Grific aus.

Dic Untersuchung der Eier in verschiedenen IFurehungsstadien von
der Riickenseite zeigt, dass der Blastopor bis zum Sehluss immer
rundlich ist. Eine solehe Gestalt kann nur durch die gleichmiiBige,
obwoll nicht gleichzeitige Umwachsung des Entoderms durch die
Ektodermseheibe von allen Seiten her zu Stande kommen, so dass
seine urspriingliche weite und rundliche Offnung sich allmihlich zu-
sammenzicht, ohne dabei ihre anfiingliche Gestalt zu verlieren. Lin
Zusammentreffen der Seitenriinder, das zar Umwandlung der rund-
lichen Form des Blastopors in eine ovale oder sehlitzformige fiihren
konnte, findet hier nicht statt. Fig. 16 stellt ein Ei von der Bauch-
seite dar, bei welechem der Blastopor bereits ziemlich engist (Bp). Die
Form desselben tritt in diesem DPriiparate nicht nur wegen der schin
gefirbten Kalymmoeyten, die den Blastopor erfiillen, sondern auch
wegen der ziemlich scharfen Contouren der ihn begrenzenden Zellen
(@, ¢, cl, d, d\, e, e\, f, f1) recht deutlich hervor. Letztere sind im All-
gemeinen dreieckig und mit ihren Spitzen dem Blastopor zugewandt;
desswegen erscheinen siec auf den ersten Blick radial angeordnet.
Wenn man aber die Vertheilung dieser Zellen genauer ansieht, so
kann man aueh darin eine Andeutung der bilateralen Symmetrie
nieht verkennen. Der vordere Rand des Blastopors wird von einer
einzigen Zelle gebildet, die ich mit dem Buchstaben « bezcichnet
habe. Von dieser Zelle an sind dic iibrigen Zellen, welche den
Blastopor seitlich begrenzen, paarweise angeorduet, so dass man anf
der rechten und linken Seite die entsprechenden Zellen aunffinden
kann, die ich mit gleichen Buehstaben bezeichuet habe. So licgen
unmittelbar hinter « die Zellen ¢ und ¢!, dic nieht nur ihrer Lage
sondern auch ihrer Form nach einander ihnlich sind; eine solche
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symmetrisehe  Anordnung kann man aueh zwischen den folgenden
Zellen d und 41, ¢ und e!, f und f! entdecken. Zwischen den hinter-
sten Randzellen £ und f! liegt eine Zelle eingekeilt (3), die den Hinter-
rand des Blastoporringes schlieBt und mit der Zelle e ihrer Lage
nach correspondirt. Teh glaubte frither aunf diese scheinbar symme-
trische Anordnung einen groBen Werth legen zun ditrfen und erwartete,
der Schluss des Blastopors komme dureh das Zusammentreffen der
Seitenriinder desselben zu Stande. Die Untersuchung der Endstadien
der Furchung hat mich jedoch von der Richtigkeit dieser Voraus-
setzungen nicht vollkommen iiberzengt. Freilich habe ich Bilder be-
kommen, die etwa auf diese Art des Schlusses hinweisen, aber gleich-
zeitig damit treten andere Erscheinungen auf, welche dieser Annahme
widersprechen. In Fig. 18 ist ein Blastopor unmittelbar vor dem Schluss
abgebildet. Er ist rundlich, aber am Vorderende etwas in die Linge
gezogen. Von hier aus sieht man cine feine Linie Bp abgehen,
welche zwischen den longitudinalen Zellreihen verliunft, die in un-
mittelbarem Zusammenhang mit den Randzellen Ee¢ des Blastopors
stehen. Wenn wir die longitudinalen Reihen auch zu den Begren-
zungen des Blastopors rechnen, so sieht dieser wie ein Schlitz aus,
gerade als ob sein Schluss dureh Verwachsung seiner beiden Seiten-
riinder zu Stande kommen sollte. Wenn wir aber die verhiiltnis-
miiBig anschnliche GroBe dieser vermeintlichen Schlusslinie beachten
und die GrioBe des Blastopors incl. dieser Linie mit der des vorher-
gehenden Stadinms vergleichen, so werden wir gewiss bei solcher
Interpretation mit bedeutenden Schwierigkeiten zu thun haben. Da
nimlich alsdann der Blastopor jetzt viel linger erscheinen wiirde,
als vorher, so miissten wir, nm die frither ausgesprochene Auffassung
anzunehmen, eine Verlingerung desselben voraussetzen, zu deren
Berechtigung wir eigentlich keine Griinde haben. Viel einfacher
werden wir meiner Meinung nach dic beiden Zellenreihen Np als die
Differenzirnng der Portion des Ektoderms vor dem Blastopor betrachten,
welche hichst wahrscheintich als die Anlage der Medullarplatte zu
deuten ist. Eine soleche Dentung wird dureh die weiteren Stadien voll-
kommen bestiitigt (Fig. 19). Die Abbildung, auf die ich jetzt verweise,
stellt niimlich eine Profilansicht des Eies am Ende des Schlusses des
Blastopors dar. Die Stelle, wo cr war, ist dureh eine scichte Grube
(Bp) angedeutet, welehe linten dureh den hinteren Theil der Ekto-
dermseheibe (hintere Lippe), vorn durch den vorderen Theil der-
selben (vordere Lippe) begrenzt wird. Die hintere Lippe ist rund-
el abgestumpft, dic vordere besteht in der Nihe des Blastopors
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aus einer Reihe bei Protilansicht; distineter viereckiger Zellen, deren
ich 4 gezihlt habe und die sich von den davor liegenden Ektoderin-
zellen durch ihre regelmiifiige Form unterschieiden. Diese Zellen-
reihe, oder vielmehr Zellenrcihen — denn es sind gewiss wenigstens
2 vorhanden, ich kounte ibre Zahl nicht bestimmen — entsprieht
der Lage nach einerseits den eben besprochenen longitudinalen Zellen-
reilien, die vom Blastopor nach vorn ziehen, andererseits der Anlage
des Nervensystems, die in spiteren Stadien auf derselben Stelle viel
sehirfer zum Vorschein kommt. Desswegen bezeichne ich diese Zellen-
platte von nun ab als Medullarplatte.

Wir miissen endlich die wiihrend der letsten Stadien sich al-
spielenden Vorgiinge im Mesoderm etwas niher hesprechen. Es
stetlt in dem Stadium, in dem wir es verlassen haben (Fig. 16, ein
Paar symmetrische und aus mehreren Zellen bestechende Platten seitlich
vom Entoderm dar. In dem niehsten Stadium, wo der Blastopor
bereits sehr klein erseheint, haben die Zellen an Zahl bedeutend
zugenommen . so dass sie schon zweischichtig erseheinen (Fig. 17).
Wenn der Blastopor sich schliefit, so findet man an derselben Stelle
bereits 2 ziemlich grolie Zellenplatten, die aus vielen zienmilich kleinen
Zellen bestehen und sich vom DBlastopor aus zu hbeiden Seiten der
Medullarplatte ausbreiten (Fig. 19 Jis).

Indem ich nun das Capitel iiber Furehung und Keimbliitter
schlieBe, will ich kurz die Hauptvorgiinge bei Diplosoma mit dencn
der anderen Ascidien vergleichen. Die meisten hierher gehirigen
Untersuchungen beziehen sich auf die eintachen und socialen Ascidien.
In Bezug aut Furchung und Keimbliitter der Synascidien haben wir
nur die sehr genauen nnd ausfiihrlichen Untersnehungen yvon DAVIDOFF,
die leider bis jetzt nicht ganz vollendet sind. Daviporr hat aber
seine LErgebnisse mit den Angaben anderer Beobachter verglichen,
und da die ersten Vorgiinge bei Diplosoma denen von /istaplic in
mancher Beziehung ihnlich sind, so kann ich dieses Thema knapp
behandeln.

Obwohl die ersten IPurchungsstadien bei allen Ascidien anschei-
uend sehr ihnlich verlaufen, so stimmen doch dic Angaben der
Forseher nicht immer iiberein und widerspreehen selbst oft cinander.
So I Bezng auf die Viertheilung. Obwohl SEELIGER! und

1 Entwicklungsgeschichte ete. (s. oben pag. 350 Anm. 1, pag. 48.
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vAN BENEDEN & Jurnin! darin iibereinstimmen, dass bei Clavellina
(C. Rissoana nach vax BENEDEN & JuniN und C. sp.? nach SEELIGER)
die 4 Blastomeren einander nicht gleich sind, sondern dass man
2 kleinere und 2 griBere unterscheiden kann, so deuten sie diese
Blastomeren doch ganz verschieden. Nach SEELIGER sind »die kleinen
Zellen den vorderen, die groBeren den hinteren Korpertheil zu bilden
bestimmt«, nach VAN BENEDEN & JuLiy ist dies gerade umgekehrt.
Dieser Unterschied kann kaum darauf beruhen, dass zwei Species zur
Untersuchung vorgelegen haben. Daviporr hat an Distaplia keine
GroBenunterschiede zwischen den 4 Blastomeren gesehen, und ich
stimme mit ihm fiir Diplosoma vollkommen iiberein. Es scheint
jedenfalls, dass die Unterschiede zwischen den 2 vorderen und den
2 hinteren Blastomeren nicht bei allen Ascidienarten in gleicher
Weise ausgepriigt sind; daraus geht aber nicht lLervor, dass bei der
Viertheilung der vordere und der hintere Theil des Embryos noch
nicht angedeutet scien. Im Gegentheil, sollen die beiden ersten
Meridionalfurchen bei den Asecidien denen der anderen Thiere gleich-
werthig sein, so ist damit schon angegeben, dass sie zunichst das
Ei in sagittaler nnd dann in frontaler Richtung theilen, d. h. dass
sie zuniichst die beiden Seitenhiilften und dann den vorderen Theil
von dem hinteren abtrennen. Es ist dabei vollkommen gleichgiiltig,
ob die Blastomeren des vorderen Theiles sich von denen des hinteren
durch ihre Griofle unterscheiden oder nicht.

Eins der wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen iiber die
Furchung der Ascidien, die wir E. vaN BENEDEN & JuLIN verdanken,
ist der Nachweis des bilateral-symmetrischen Planes der
Furchung, welchen man nach den genannten Forschern bis auf die
ersten Furehungsstadien zuriick verlegen kann. Zu demselben Schluss
ist auch SEELIGER gekommen. Ich kann ihn an ZDiplosoma voll-
kommen bestiitigen. Die bilateral-symmetrische Anordnung der Ekto-
und Entomeren tritt bei dem gefurchten Eie von Diplosoma sehr
scharf hervor, und zwar ist die Vertheilung der Blastomeren lier
iiberraschend #ihmlich der im Ei von Clavellina. Man braucht nur
Fig. 9 von vax Bexepexy & Jurnin! mit meiner Fig. 13 zu ver-
gleiclien, um gich von dieser Analogie zu iiberzeugen. Ich habe
auch bei der Beschreibung der I'nrchungsstadien (oben pag. 3S6)
darauf anfmerksam gemacht, dass maun nicht nur die sagittale Ebene,

1 E. vaN BeENEDEN & Cu. JuniN, La segmentation chez les Ascidiens. in:
Arch. Biol. Tome 5 1851 pag. 111 ff. (pag. 114).
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sondern auch die frontale in der Ektodermscheibe unterscheiden
kann, und dass dic Ektodermselicibe in IFolge dessen die 4 Quadran-
ten zeigt, welehe auf die 4 Ektomeren der Achttheilung zuriickge-
fithrt werden konnen.

Es miissen hicr indessen auch einige bedeutende Untersehiede
in der Furechung von Diplosome im Vergleiech mit der von Clavellina
hervorgehoben werden. Sie bezichen sich auf die Deutung der ersten
8 Blastomeren. Naeh vax BeENEDEN & Junin soll die iiguatoriale
Furche 2 Zellschichten von je 4 Blastoneren scheiden, von denen
die eine aus rein cktodermalen, dic andere aus gemiscliten (ekto-
dermalen und entodermalen) Blastomeren besteht. Darauf sollen die
4 dorsalen Blastomeren sich in S theilen, von denen die 2 vorderen
sich dem Ektoderm anschlieBen und somit Ektomeren darstellen, die
6 iibrigen als Entomeren verbleiben. Dadurch erkliirt sich die Sechs-
zahl der Entomeren, welehe wir aueh bei der Furehung von Diplo-
some einige Stadien hindnreh beobachten. Die Anordnung der 6
Entomeren ist in beiden Fiillen vollkommen gleich. Ich habe aber
keinen Anschluss der Lntomeren an die Ektodermscheibe beobaehtet
und daher diese eigenthiimliche Zahl der Entomeren dadurch zu er-
kliren versucht, dass von den urspriinglichen 4 Entomeren nur 2
sieh weiter theilen, withrend die iibrigen 2 auf dem Status quo ver-
bleiben. Die hinteren Entomeren niimlich verwandeln sich spiter
in die Mesodermzellen. Die Untersuchung vieler Eier hat mich zu
der festen Uberzeugung gefiihrt, dass durch die iquatoriale Furche
2 Zellschichten geschieden werden, die den primiiren Keimblittern
vollkommen entspreehen, und dass aug den 4 ventralen Blastomeren
das Ektoderm, aus den dorsalen das Mesoentoderm entsteht. Die
Ausbreitung der Ektodermseheibe geht nur durch Theilung der Ekto-
meren vor sich, withrend die Entomeren daran keinen Antheil
nehmen.

Die Betheiligung der Entomeren an der Epibolie, d. h. an
der Umwaehsung des Entoderms durch die Ektodermscheibe. wurde
aber in einer von der Auffassung vax BeNEDEN's abweichenden
Form von DAVIDOFF fiir Distaplia angegeben. Die Ansichten dieses
Forschers will ich hier niiher besprechen. Daviborr #ullert sich
iiber die Gastrulation von Distaplic folgendermalBlen?!: »Die Um-
wachsung des Entoderms durch das Ektoderm vollzieht sich bei

! Untersuchungen ete. (s. oben pag. 381 Anm. 1) pag. 579—580.
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Distaplia nicht in der ganzen Liinge des Embryos in gleichmiiBliger
Weise: vorn ist sie rein epibolisch, hinten hingegen findet sie unter
Betheiligung der dorsalen Entodermzellen (Entodermplatte) statt,
welelie zugleich mit den betreffenden Ektodermzellen uwm einen
Raum Pseudogastralgrube) herumwachsen, der spiter von den Ento-
dermzellen selbst ausgefiillt wird. Dieser in der pscudoembolischen
Region des Embryos vor sich gehende Process muss als eine rudi-
mentiire Embolie aufgefasst werden, die trotz ihrer Riickbildung die
Verhiiltnisse der socialen Ascidien in typischer Weise wiederholt. «
Treilich existirt auch bei Diplosoma cine kleine Ausstilpung des
Eutoderms, die genau gegeniitber dem Blastoporus liegt und als
radimentiire Embolie aufgefasst werden kimnte (Fig. 15); sie wird
von Kalymmoceyten ansgefiillt, ist dabei sehr klein und gleicht sich
spiiter ziemlich schuell aus. Ich gebe Daviporr zu, dass diese
kleine Entodermeinstiilpung als eine riickgebildete Gastralhohle be-
trachtet werden kann, obwohl ich sie bei Distuplia lieber durch cine
mechanische Ursache, nimlich den Druck des Kalymmocytenpfropfes,
erkliiven mochte — ich sehe aber keinen Grund dazu. bei der Um-
wachsung zwei verschiedene Processe, einen epibolisehen und einen
pseudoembolischen, sowie zwei Eiregionen (eine epibolische und eine
psendoembolische) zu unterscheiden, und zwar weder bei Diplosoma,
noch selbst bei Distaplia. Die ganze Gastrulation kann in beiden
Fiillen einfach als eine Epibolie betrachtet werden, bei welcher be-
kanutlich manchmal eine mehr oder minder scharf ausgepriigte Embolie
der Entodermzellen vorkommt: dicse weist nur darauf hin, dass die
Epibolie eine Modification der Embolie darstellt. Diese riickgebildete
Embolie muss natiirlich im Bereiche des Blastopors auftreten: daraus
folgt aber nicht, dass diese Region als rein pseundoembolisch der
iibrigen gegeniibergestellt werden muss. Wie man aus der Beschrei-
bung und aus den Abbildangen von Daviborr ersieht, unterscheidet
sich die Umwachsung des hinteren pseudoembolischen) Theiles des
Eies durch nichts von der des vorderen, obwohl Davinorr besonders
betont, dass sie unter Betheiligung der dorsalen Entodermzellen
Entodermplatte; stattfinde. Ich muss gestehen, diese Umwachsung
des Entoderms unter Betheiligung der Entodermzellen selbst ist mir
unverstindlich, und was ich aus der Beschreibung und den Abbil-
dungen ersehen kamn, beweist nur, dass die Pseundogastralhiohle
withrend des Schlusses des Blastopors sich mit den Ento- resp.
Mesodermzellen fiillt, was aber der Betheiligung der Entodermzellen
an der Umwachsung des Entoderms fern steht.
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Die Art und Weise, wie der Versehluss des Blastoporus vor
sich geht, die Formveriindernngen desselben wiihrend dieses I’ro-
cesses, sind von hervorragender morphogenetischer Wiehtigkeit, indem
sie die urspriinglichen Bauverhiiltnisse der wichtigsten Organe an
der Riickenseite des Korpers der Chordaten des Nervenrohres, der
Chorda und der Mesodermplatten' und die bilaterale Korpersymmetrie
derselben zn verstehen helfen. Die meisten neuesten Forseher auf
dem Gebicte der Embryologie der Chordaten stimmen darin iiberein,
dass die ersten Andentungen dieser »Riiekenorgane« bereits am
Blastoporrande, welcher aus Ekto- und Entodermzellen besteht, zu
erkennen sind. Diesen Schluss leitet man aus der Form des Blasto-
porus ab, welche er wiithrend secines Verschlusses annimmt. Nach
den mehr oder minder iibereinstimmenden Angaben iiber diesen Yor-
gang bei den Chordaten crgiebt sich. dass er sich nicht durch eine
gleichmiiflige Uniwaehsung des Entoderms, sondern dureh das Zu-
sammentreffen der Riinder dessclben vollzieht. Dies wird dadurch
erzielt, dass der Blastoporus aus seiner runden Form in eine ovale
iibergeht, eine bilateral symmetrisehe Gestalt annimmt; in Folge
dessen geht der Sehluss der Umwachsung in einer Weise vor sich,
welche Roux! ganz zutreffend als bilaterale Epibolie bezeichnet. Da
genau an dem Orte dieses vermeintlichen Sehlusses spiiter die
Nervenplatte und andere axiale Organe erscheinen, so lisst man die
vinder des Blastopors bereits die Anlagen des Nervensystems (im
Ektoderm) und der Chorda und Mesodermplatten (im Entoderm) ent-
halten. Daviporr formulirt diese Verhiiltnisse fiir die Ascidien und
Ampliozus in folgendem Satze pag. 5S6): »Man darf also sagen,
dass die Riickenorgane der Aseidien und des Amphiozus aus zwei
seitlich symmetrisehen, Anfangs durch die ganze Dreite des Blasto-
porus von einander entfernten Anlagen entstehen, welehe in der
dorsalen Medianlinie immer niiher an einander riicken und vorn
zuerst, spiter in der ganzen Medianlinie des Riickens zur Vercinigung
kommen. «

Obwohl ich auf die eben besprochenen Erseheinungen viel Werth
lege, so kann ich sie doeh bei Diplosoma nieht bestitigen. Trotz
vieler Bemiihungen, dic von dem Zusammentreffen der Blastopor-
rinder herriibrende Rhaphe zu finden, ist mir dies nieht gelungen.
Im Gegentheil habe ich immer in den spiitesten Stadien der Epibolie

1\, Roux, Uber die Lagerung des Materials des Medullarrohres im ge-
furchten Froschei. in: Anat. Anzeiger 3. Jahrg. 1888 pag. 697 ff.
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den Blastopor als rundliche ()ﬂ’nung angetroffen. Ihre Rinder wur-
den von den radial angeordneten Ektodermzellen begrenzt. Aus
dieser Anordnung der Elemente, diec sich am Aufbau der Nerven-
platte betheiligen miissen, kann ich jedenfalls den Schluss von der
symmetrischen Anlage der Medullarplatte nicht ziehen und muss
vielmehr aus meinen Untersuchungen die Folgerung ziehen, dass die
Nervenplatte nach dem Schluss des Blastopors in Form einer axialen
Ektodermverdickung zum Vorschein kommt. Was dagegen die Ent-
wicklung des Mesoderms betrifft, so habe ich seine Symmetrie bis
auf die jiingsten Stadien zuriick verfolgt, wo es erst durch 2 hintere
Entomeren dargestellt wird. Die symmetrisehe Anordnung der Ab-
kommlinge dieser Urmesodermzellen kann in einer Reihe Stadien
bis zum Verschluss des Blastopors nachgewiesen werden. Noch
spiiter stimmt die Lage der beiden Mesodermplatten bei Diplosoma
mit derjenigen von anderen Ascidien (Distaplia und Clavellina nach
Daviporr und vAN BENEDEN & JuLiN) vollkommen iiberein. Die
beiden Mesodermplatten entsprechen ja ihrer Lage nach der Form
des Blastoporus aus den Stadien der Epibolie, wo sie sich ecben
bilden, und folgen den spiteren Umwandlungen desselben nicht.

3. Organogenese und Ausbildung beider Individuen des Zwillings-
embryos.

Die Reihenfolge, in welcher die Anlagen der Organe im Embryo
von Diplosoma auftreten, ist derjenigen anderer Ascidien vollkommen
dhnlich, nur unterscheidet sieh die Form der Anlagen bedeutend.
Das erste Organ, welehes schon beim Sehluss des Blastopors an-
gelegt erscheint, ist das Nervensystem, und ihm folgt unmittelbar
die Chorda; etwas spiiter differenzirt sich die Anlage des Kiemen-
darmapparates, welehe schon bei ihrem Auftreten aus einem mittleren
und zwei lateralen Siicken besteht und sich daduveh von der primii-
ren Hohle anderer Ascidien, die bekanntlich einfach ist, unter-
scheidet. Von diesem Stadium an verliert der Embryo die bilaterale
Anordnung der Organe, indem auf der rechiten Seite ein neuer Sack
der primdren Darmhihle sich ausbildet, weleher auf der linken
fehlt. Gleichzeitig damit geht die Differenzirung des Nervenrohres
in dic Anlage des Trichters, der Sinnesblase, des Rumpf- und des
tiickenmarkes vor sieh; ziemlich gleichzeitig damit sprosst rechts
aus dem Nervenrohre ein holiler Fortsatz aus, welcher als laterales
Nervenrohr bezeichnet sein moge und als Anlage des Nerven-
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systems des ventralen Individoums dient. Unmittelbar darauf werden
zu beiden Seciten des Nervenrohres die beiden Peribranchialsicke
des dorsalen Individuums in Form von zwei Ektodermeinstiilpungen
angelegt. Bis zu diesem Stadinm ist der Embryo noeh cin einziges
Individuum und in seiner Entwicklung dem anderer Ascidien schr
ilmlich. Von nun ab tritt aber die Scheidung des Kiemendarm-
apparates in zwei Theile, einen dorsalen und einen ventralen, her-
vor, es bildet sich ein nenes Paar Peribranchialblasen auf der Ventral-
seite des Embryos und dient zur Anlage der Peribranchialhhlen
des zweiten (ventralen) Individuums. Wachsthum und Ausbildung
dieser in zweifacher Zahl vorhandenen Organe fiihren allmihlich zur
Scheidung der beiden Anfangs noch mit cinander verbundenen Indi-
viduen, die in einer gemeinschaftlichen Cellulosebiille eingeschlossen
sind und zusammen eine Zwillingslarve darstellen. Wir werden bei
unserer Beschreibung dieser so eben hervorgehobenen Reihe der Ent-
wicklungsvorgiinge folgen.

a. Nervenplatte, Bildung der Nervenrinne und ihr Sehluss
zum Nervenrohr. Differenzirung des Entoderms und des
Mesoderms (Taf. 17 u. 18 Fig. 20—25).

Das jiingste Stadium. welches unmittelbar auf den Schluss des
Blastopors folgt, ist auf Taf. 17 Fig. 20 im Profil abgebildet. Ich habe
daran keine Spur des Blastopors mehr anfgefunden. aber da wo in
dem zuletzt beschriebenen Stadium (Fig. 19 die Ektodermverdickung
war, die wir als Nervenplatte bezeichnet haben, ist auch jetzt
noeh eine ansehnliche Ektodermverdickung vorhanden Fig. 20 Np,
die unzweifelhaft die Anlage des Nervensystems darstellt. Man kann
sich hiervon dureh den Vergleich des eben betrachteten Eies mit
den weiter entwickelten (Fig. 21 und 22! iiberzeugen, da bei diesen
die mehr ausgesprochene Anlage des Nervenrohres dieselbe Stelle
wie dic erwiihnte Nervenplatte einnimmt. Die Nervenplatte ist
ziemlich klein und aus einer Schicht ziemlieh hoher ecylindrischer
Zellen zusammengesetzt. Unter ihr liegt das Mesoderm, welches aus
viel kleineren Zellen, als das ihm anliegende Entoderm besteht.
Dieses ist eine compacte Masse polygonaler Zellen, dic nur an der
Riickenseite eine kleinere, mit distincten Kernen versehene Schieht
erkennen liisst. Letztere stellt eigentlich denjenigen Theil des Ento-
derms dar, woraus sich die primiire Darmhéhle entwickelt (Dp). Darauns
folgt, dass man schon in diesem jungen Stadium die beiden Theile
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des Entoderms, den gastralen, welcher das Material fir die
Bildung der Darmhéhle liefert, und den priigastralen, welcher
als Nihrmaterial verbraucht wird, unterscheiden kann.

In dem niichsten Stadiom Fig. 21), welehes vom Riicken abge-
bildet ist, hat sich die Nervenplatte zar Nervenrinne (NN77) eingestiilpt.
Aus den Frontalschnitten, die ich von dem in Fig. 21 abgebildeten
Eie gemacht hatte, ergiebt sich, dass die Nervenrinne aus mchreren
Zellreihen besteht. Die Form der Rinne ist dabei verschieden: im
vorderen Theile (Fig. 21 A, Np) ist die Nervenplatte noch ziemlich
flach, im hinteren (Fig. 21 B, N»¢) schon bedeutend eingestiilpt.  Sic
besteht aus ziemlich hohen Zecllen, die durch ihre groBiere Liinge
sich vor den iibrigen Ektodermzellen auszeichnen. Aus dem Ver-
gleich beider Schnitte geht hervor, dass die Verwandlung der Nerven-
platte in die Nervenrinne durch Einstilpung von hinten nach vorn
fortschreitet. Ich will endlich das Auftreten einer ziemlich bedenten-
den Anzahl Kalymmoeyten (/) in der Nervenrinne notiren; man triftt
dies anch noch spiiter an.

Fig. 22 stellt ein Ei dar, wo bereits die Nervenrinne zn einem
Rohr geschlossen ist, welches aber nur sehr klein ist und nur im
hinteren Theile des Eies liegt. Leider ist es mir nicht gelungen, von
einem solechen Ei Schnitte zu bekommen, nm die Form des vorderen
Theiles der Nervenanlage niiber kennen zn lernen. Diese Liicke
glaube ich aber durch die Untersuchung von Schnitten des folgenden
Stadinms (Fig. 23) ausfiillen zu kinnen, wo das Nervenrohr noch
nicht ganz geschlossen ist, also verschiedene Stadien des Schlusses
beobachten lisst. In Fig. 22 ist es noch zn klein, so dass es sich
an den anfgehellten Eiern nur im optischen Querschnitte Dheobachten
lisst; bei dem in Fig. 23 abgebildeten Ei ist es dagegen bedentend
entwickelt und reicht bis zu %/; der Liinge des Eies. Sein Vorder-
ende ist noch offen, wie man bereits durch Beobachtung der anf-
gehellten Eier sieht. An den Schnitten treten diese Verhiiltnisse noch
deutlicher hervor.

Taf. 1S Fig. 24—21 I stellt eine Querschnittseric von vorn nach
lhinten aus einem der Fig. 23 dihnliclhien Ei dar. In den 3 ersten Schnitten
ist das Nerveurohr noch offen und in dem vordersten noch ziem-
lich breit und flach. Die Nervenrinne hestelit aus 6 Zellreihen, die
ziemlich symmetriseh zu je 3 Zellen anf beiden Seiten der Liings-
achse angeordnet sind. In Fig. 24 B ist die Stelle getroffen, wo
sieh die Nervenrinne gerade schlieBt. Sie ist sehr tief, und ilre
Riinder treffen zusammen. Sic besteht aus denselben 6 Zellen, von
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denen 4 dem Boden angehiren, die beiden anderen die Randzellen
bilden. Diese liegen bereits so nahe einander an, dass sic sich
beriihren; oftenbar vollzichen sie den Schluss der Rinne. Wenn
indessen dieser Vorgang nur anf dem Zusammentreffen der chen
erwiilmten Randzellen beruhte. so wiirde es unverstiindlich sein, wie
das gesehlossene Nervenrohr dadurch entstehen sollte.  Man  triftt
niimlich schon in dem niichsten Schnitte ein ganz geschlossenes
Nervenrohy, welches von einer Schieht etwas abgeplatteter Ektoderm-
zellen bedeckt ist.  Das Rithsel kann aber ziemlich leicht gelist
werden, wenn wir das eben gesehliossene Nervenrohr genauer unter-
snchen. Es bestehit eben nicht ans 4 Zellen, wie es der Fall sein
miisste, wenn der Schluss sich dureh einfaches Zusammentreffen der
Randzellen der Nervenrinne vollzige, sondern aus 5 Zellen, von
denen 4 den Boden nnd die Sciten des Nervenrohres ausmachen,
die fiinfte 7z aber es von oben schlieBt. Diese Zelle. welehe ich
dic Dachzelle zn nemnen pilege, zeichnet sich vor allen iibrigen
bedeutend aus, indem il Protoplasma stets blasser ist. als das der
anderen Zellen. Wie entsteht nun diese Zelle? Diese Frage liisst
sich beantworten, wenn wir Fig. 21 C mit 24 B vergleichen. Wir
schen niimlich, 1) dass die Randzellen in Fig. 24 B sich von den
ihnen anliegenden Zellen des Ektoderms dureh ihre bedeutende Grifie
unterseheiden. 2) dass dic das Nervenrohr bedeckenden Ektodermzellen
bedeutend kleiner als die iibrigen sind. 3) dass die Dachzelle eine
axiale Lage einnimmt und cinen Pfropfen bildet, welcher das Nerven-
rohr znschlieBit. Alle diese Umstiinde lassen uns den Schluss der
Nervenrinne folgendermaBen zu geschelien erscheinen: wenn die
beiden Randzellen zusammentrefien und endlich mit cinander ver-
waehsen, so wird die eine in Folge des Druekes, welche die an-
liegenden Ektodermzellen auf sie ausiiben, sich npach innen ein-
stiilpen und, da sie genau oberhalh der noch ungeschlossenen und
nur vom Ektoderm bedeckten Nervenrinne liegt, bei ihrer Einstiilpung
diec Nervenrinne schlieen und zum Rohr umwandeln. Die andere
Randzelle hingegen bleibt zwischen den Ektodermzellen, wird selber
zu einer solehen, und so muss denn auch die Dachzelle eigentlich
zn den Ektodermzellen gerechnet werden. Darvans lisst sich viel-
leicht der Unterschied im Bau derselben von dem der anderen Zellen
des Nervenrohres erkliiren. Spiiter verschwindet dieser iibrigens, und
diec Dachzelle wird den anderen Nervenzellen gleich.

Die eben beschriebene Art des Verschlusses der Nervenrinne ist der
bei Distaplia nach DaviporF sehr iihnlich. Nach Daviporr soll sich
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nimlich der Verschluss des vorderen Theiles des Medullarrohres nnter
Betheilignng der Ektodermzellen vollziehen, welche er als Kanten-
zellen bezeichnet. Obwohl diese bei Distaplic in der Zweizahl anf-
treten, so nehmen sie doch in der Nervenrinne dieselbe Stelle ein,
wie die eben besprochenen Randzellen von Diplosoma, und da sie
aullerdem dicselbe Rolle beim Versehluss der Nervenrinne wie die
eine von den Randzellen spielen, so kinnen sie als Homologa der-
selben Dbetrachtet werden. Nach Daviporr soll sich der vordere
Theil des Medullarrohres vom hinteren der Entstehung nach dadurch
unterscheiden, dass letzterer sich ohne die Betheiligung der Ekto-
dermzellen bildet. Ieh kann leider dariiber aus eigener Erfahrung
nicht urtheilen, da ich ihn bei Disfaplic nicht beobachtet habe.
Wenn ich aber nach dem Ban des geschlossenen Medullarrohres
urtheilen darf, so komme ich zu ganz entgegengesetzten Resultaten.
In Folge des Ausschlusses der Ektodermzellen von der Bildung des
hinteren Theiles des Medullarrohres von Distaplic hesteht dieser aus
viel weniger Zellen, als der vordere: in seine Zusammensetzung gehen
nur 4 Zellreihen der Medullarplatte ein, und daher besteht er nur
aus 4 Zellreihen, wihrend im vorderen Theile zu diesen 4 Reihen
noch 2 Reihen Ektodermzellen (Kanten- oder Dachzellen DAVIDOFF'S)
kommen. Bei Diplosoma traf ich ganz andere Bauverhiltnisse
an: hinten ist die Zahl der Nervenzellen grofer als vorn, wie man
aus den Schnitten Fig. 24 D nnd E ersieht. Im vorderen von diesen
beiden Sechnitten (Fig. 24 D) giebt es nimlich 6, im hinteren
(Fig. 21 K) 7 Nervenzellen. Das Lumen des Nervenrohres (Canalis
centralis) nimmt an Umfang von vorn nach hinten ab, und auf dem
hintersten Schnitte dieser Serie hort das Nervenrohr ganz auf. Hier
michte ich noch bemerken, dass iech keine Spur eines Canalis neur-
entericus beobachtet habe. Der Mangel daran stelit offenbar mit
der Abwesenheit der priméren Darmhthle oder mit dem spiten Auf-
treten derselben in Zusammenhang.

Differenzirung des Mcsoentoderms. Bei der Beschreibung
des Schlussstadinms der Furchung haben wir bemerkt, dass die
innere Masse des Eies aus zweierlei Elcmenten, dem eigentlichen
Lntoderm und dem Mesoderm (Taf. 17 Fig. 19 Exn und Ms) bestcht.
Genau genommen liisst sich die Differenzirung dieser beiden Ele-
mente viel weiter zurtick bis zn den jiingeren Furchungsstadien ver-
folgen, wo das Mesoderm dureh die 2 hinteren Entomeren dargestellt
ist.  Obwohl damit einc sehr frithe Differenzirung beider Keimbliitter
bewiesen wird, und diese jedes fiir sich betrachtet werden kinnen,
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so stehen sie doch mit einander in enger Verbindung. Die topo-
graphischen Verhiiltnisse beider Keimbliitter zu einander sind morpho-
logiseh so wichtig, dass ich letztere trotz ihrer Differenzirung ge-
meinschaftlich als Mesoentoderm bezeichnen will.

Den Bau beider Theile des Mesoentoderms haben wir schon bei
der Betrachtung der friiheren Stadien an aufgehellten Eiern hervor-
gehoben. Man kann scehon bei dieser ziemlich einfachen Manipulation
die Unterschiede zwischen den Mesoderm- nnd Entodermzellen reeht
leicht erkennen; sie beziehen sich hauptsiichlich auf die Grofie dieser
Zellen, indem die Mesodermzellen iiberhaupt kleiner als die Ento-
dermzellen sind; auBerdem sind letztere auch dotterreicher, und in
Folge dessen treten in ibmen die Kerne viel sehwiicher als in den
Mesodermzellen hervor. Diesem Unterschicde des Baues der beiden
Zellarten verdankt man es auch, dass die Mesodermplatten bereits
an den aufgehellten und in toto betrachteten Eiern ziemlieh seharf
hervortreten.  Wir haben ferner hemerkt, dass in dem eigentlichen
Entoderm frith, niimlich wenn die Nervenplatte eben angedeutet ist,
Differenzirnngen erfolgen, denen zufolge im Entoderm drei Theile:
die Darmplatte, die Chorda und das priigastrale Entoderm auftreten
(Fig. 20, 21). Wir wollen nun aber diese Organe an Querschnitten
untersuchen, wo sie freilich viel schiirfer als an den ganzen Eiern
hervortreten, und betrachten zuniichst in der Schnittserie Taf. 18
Fig. 21—24 F das Entoderm.

Entoderm. Der vorderste Schnitt ist vor dem Anfang der Meso-
dermplatten durchgefiihrt und Jisst nur Ektoderm und Entoderm erken-
nen. Die Entodermzellen sind im unteren Theile des Schnittes poly-
gonal, verhiiltnismiiBig sehr grol und hestehen aus hellem dotterreichem
Protoplasma und aus einem Kern, welcher von einem unregelmiiBligen
Hof feinkornigen Plasmas umgeben ist. Im oberen Theile des Schnittes,
unmittelbar unter der Nervenrinne, nehmen die Entodermzellen einen
anderen Charakter an: sie sind ungefihr eylindrisch, viel kleiner
als die iibrigen Zellen des Entoderms, und in einer Schicht ange-
ordnet, so dass sie unmittelbar unter der Nervenrinne eine Platte
bilden (Fig. 24, 24 A und B Dp). Diese Entodermplatte nimmt im
Ei dieselbe Stellung ein, wie spiiter die Darmhoble und ist auch
die Anlage der primitiven Darmhihle. Es ist niimlich derjenige Theil
des Entoderms, welchen ich oben als Darmplatte bezeichnet habe.
Sie ist noeh ziemlich klein und kaun nur auf den drei auf einander
folgenden Schuitten nachgewiesen werden. Das Vorderende der

Darmplatte (Fig. 24 Dp) ist secitlich etwas nach unten eingebogen
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 1l. 29
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und umschreibt einen kleinen Raum, der aber einer eigenen
unteren Wand entbehrt und von unten her durch die Entoderm-
zellen (das priigastrale Entoderm) begrenzt ist. Diese Hohle be-
trachte ich als die Anlage der primiiren Darmhiohle, und zwar
aus dem Grunde, weil diese spiiter genau an derselben Stelle zum
Vorschein kommt. In dem folgenden Sehnitte (Fig. 24 A, Dp) tritt
die Darmhthle nicht mebr auf; die Darmplatte. die unter der Ner-
venrinne scharf von den unterliegenden Entodermzellen getrennt ist,
nach den Seiten aber allmithlich darin iibergeht, besteht aus einer
~cinzigen Schicht quadratiseher Zellen und ist in der Mitte durch die
Nervenrinne etwas eingestiilpt. Denselben Bau zeigt sie aunch in dem
folgenden Schnitte (Fig. 24 B), chgleich ihre Contouren nicht so
scharf, wie in beiden vorderen Schnitten sind.

Das ganze iibrige Entoderm besteht aus uwnregelmiiBligen Zellen,
deren Contouren nicht iiberall auf den Querschnitten deutlich er-
scheinen. In der oberen Hiilfte sind diese Zellen kleiner als in der
unteren, und ikre Grenzen treten viel schiirfer hervor.

Chorda dorsalis. lIhre Anlage, welehe ich an den aufge-
hellten Embryonen aus dem Stadium der Fig. 22 bcobachtete, ist
ein axialer Klumpen Entodermzellen. Ihre Entstehung aus dem Ento-~
derm ist nnzweifelhatft: es ist aueh moglich, dass sic bereits viel
frither angelegt ist, etwa, wie dies SEELIGER und vAN BENEDEN bei
Clavellina gezeigt haben, doeh konnte ich eine solche Anlage bei
Diplosome nicht nnterscheiden. Die Verhiiltnisse der Chorda zum
Entoderm treten in den Querschnitten viel schirfer hervor als an
den total betrachteten Embryonen. Fig. 24 D—F giebt eine Reihe
Schnitte durch den Embryo von Fig. 23 wieder, und zwar durch
die Stelle, wo diec Chorda bereits sich vom iibrigen Entoderm diffe-
renzirt hat. Das Entoderm im Schnifte Fig. 24 D liisst einen grofieren
dorsalen Theil, welcher eben die Anlage der Chorda ist, und ecinen
kleineren ventralen erkennen, der durch seinen Bau von dem letzten
sich unterschieidet. Die Anlage der Chorda besteht aus melreren
groBen, etwas in cinander ecingckeilten Zellen, welche dureh Reieh-
thum an Dotter blass erscheinen; der ventrale Theil des Entoderms,
welelier eigentlieh dem Schwanzentoderm der Ascidienembryonen ent-
gpricht, ist ans grofen, undeutlich hegrenzten Zellen zusammengesetzt,
die man anch in den vorderen Schnitten bestiindig antrifft. In dem
folgenden Schnitte (Fig. 24 E) sind die GroBenverhiiltnisse der Chorda
und des Entoderms hedentend veriindert: jene nimmt cinen bedeu-
tenden Theil des ganzen Entoderms ein und besteht auns groflen, in
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2 Reihen angeordneten Zellen; das ventrale Entoderm hildet kleine
polygonale Zellen mit deutlichen Kernen und tritt in Form eines
Zellklumpens zwisehen den beiden Mesodermplatten auf.  In dem
nahe dem Ende des Embryos gefiihrten Sechnitte (Fig. 24 F) dindert
sich das ganze Bild in so fern bedeutend, als alle frither hestehen-
den Organe, das Nerveunsystem und das Entoderm, gesehwunden
sind: es bleibt nur die Chorda, die unmittelbar dem Ektoderm an-
liegt. Sie zeigt eine sehr eigenthiimliche Anordnung ihver Zellen,
indem diese sieh radial um einc kleine Hohle gruppiren, und es
scheint also, dass im Inneren des hinteren Endes der Chorda ein
(anal besteht, welcher von den radialen Chordazellen wmgeben und
wolil nur sehr kurz ist, da ieh iln auf den weiteren Sehnitten nicht
melir auffinden konnte.

Die Entwicklung der Chorda bei Diplosoma steht der von Distaplia
am nichsten (vgl. DaviDorr pag. 623—62S), in so fern diese eben-
falls ziemlich spiit auftritt uwnd dureh die Differenzirung des com-
pacten Entoderms entsteht. Ieh muss aber doeh einen bedeutenden
Unterschied zwisechen den beiden Ascidien betonen: nach DAVIDOFF
soll die Anlage der Chorda im Zusammenhang mit dem Auftreten
der Darmhohle entstehen, bei Diplosome hingegen steht sie in keinem
Zusammenbhang mit der Darmhhle, indem sie viel frither als diese
und aueh bedeutend fern von der Stelle entsteht, wo spiter die
primiire Darmhiéhle erscheint.

Mesoderm. Aus der Betrachtung der Taf. 17 Fig. 20, 22 und 23
abgebildeten Embryonen kann man ersehen, dass die beiden Meso-
dermplatten hauptsiichlich den hinteren Theil des Emhryos ein-
nehmen. Im Stadiam der Fig. 23 reiehen sie nach vorn bis dahin,
wo das Nervenrohr bereits geschlossen ist. Die Lage dieser vorderen
Grenze der Mesodermplatten lLisst sich ziemlich genauw bestimmen,
wenn wir annehmen, dass die offen bleibende Nervenrinne ungefihy
mit der Grenze zwischen der spiiteren Gehirnblase und dem Rumpf-
mark zusammenfillt. Diese Lage stimmt auch mit der, welche die
Mesodermplatten selbst spiiter einnehmen: ihr Vorderstiick Fig. 21 C)
schlieBt sieh dem Nervenrolr ziemlich dicht an und bildet eine
diinune, nur eine Zellenschieht miichtige Platte, die nach beiden Sciten
bis zur Hiilfte des Schuittes reicht. Einige Schnitte weiter nach hinten
(Fig. 21 D) nehmen die Mesodermplatten an Dieke zn und sind aus
2 Zellsehichten zusammengesetzt. Ihre Verdiekung bezieht sich haupt-
sitichlich auf die distalen Theile, wiithrend die proximalen nur aus
1 Zellrcihe besteben. Noch weiter nach hinten breiten sie sich naeh

T
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der Unterseite aus und nehmen in dem Schnitte Fig. 21 E die
lateralen Theile ein. Sie treten dabei in innigsten Zusammenhang
mit dem Entoderm und zeigen in dieser Beziehung mehrere interes-
sante Verhiiltnisse. Das frither erwiihnte ventral unter der Chorda
dorsalis gelegene Stiick des Entoderms verbindet sich niimlich mit
den Mesodermplatten; es entsteht dadurch das Bild, als ob von dem
axialen Entoderm die beiden Mesodermplatten zu beiden Seiten der
Chorda entspriingen. Die Beziechung des Entoderms zu den Meso-
dermplatten erinnert dadurch am lebhaftesten an die Bilder, welche
man bei der typischen Entwicklung der Cilomsiicke ans der pri-
miiren Darmhohle wahrnimmt. Nur fehlen hei Diplosoma die Hohlen
in den beiden Mesodermplatten, so dass sie keineswegs Mesoderm-
siicke genannt werden konnen, aueh kommt die Darmhihle wenig-
stens jetzt noch nicht zum Vorschein, man hat es also bei Diplosoma
immer mit soliden Anlagen zu thun, wihrend sie bei den echten
Colomaten hohl sind, doch steht das Entoderm zu den Mesoderm-
platten in solchen Verhiiltnissen, welche jedenfalls am besten nur
ans der Verwandtschaft mit den echten Colomaten erklirt werden
konnen.

Mit der Bildung der Chorda differenzirt sich allmihlich der
Schwanztheil des Embryos vom Rumpftheile. Der Embryo wird dabei
birnformig (Fig. 25); sein hinterer Theil, die Anlage des Schwanzes,
ist durch eine seichte Rinne von dem vorderen abgesondert. Die Zellen
der Anlage der Chorda gewinnen dabei cine charakteristische siiulen-
formige Anordnung, welche spiiter, bei der Ausbildung des Schwanzes
noch schirfer hervortritt. Im Ubrigen hat aber die Entwicklung
der anderen Organe in diesem Stadium, mit welehem wir dieses
Capitel schlieBen, keine hervorragenden Fortschritte gemacht.

b. Bildung der primiiren Darmhohle. Differenzirung des

Nervenrohres (Anlage des primiiven Trichters, der Sin-

nesblase nnd des Rumpf-und Ritckenmarks). Bildung des

lateralen Nervenrohres. Umbildung des Mesoderms.
Chorda dorsalis (Taf. 1S Fig. 26—30).

Die Stadien, welche diese Periode betreffen, sind dullerlich dnrch
das allmiibliche Anwachsen des Schwanzes charakterisirt, welcler
endlich (Taf. 1S Fig. 30, halb so lang wird wie der Rumpf. Gleichzeitig
damit treten die Anlagen mehrerer wiehtiger Organe (der primiiren
Darmhihle, des lateralen Nervenrohres) hervor, und differenziren sich
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andere bereits frither angelegte (das Nervenrohr). Auel zerfallen die
Mesodermplatten im Rumpf.

Bildung der primiren Darmhihle. DBei der Besehreibung
der Schnittserie Fig. 24—24 I habe ieh hervorgehoben, dass die
Anlage der primiiren Hohle — die Darmplatte an ihrem Vorder-
cnde sich nach unten biegt und jederseits von der Embryonalaehse
cine kleine Hohle umgrenzt (Fig. 24 Daes).  Aus den weiteren Stadien
erweist es sieh, dass die Bildung der primiiven Darmhihle aucl weiter
demselben Entwieklungsplan folgt. Ls bilden sich niimlich zuerst ihre
seitlichen Theile, die spiiter in Form von zwei Blindsehliuehen aunf-
treten, und dann erst der mittlere Theil, der axial unmittelbar dem
Nervenrohr anliegt. Taf. 1S Fig. 26—26 B stellen 3 Liingsschnitte
durch einen Embryo dar. bei dem der Neuroporus (Iig. 26 ANp) sich
eben sehlieit. Die Schnitte haben die Lingsaehse nicht genan ge-
troffen. Der axiale ist der., in welchem der Neuroporus durch-
sehnitten ist (Iig. 26). Unter der Anlage der Gehirnblase liegt der
Theil des Entoderms, in dem nach der Anordnung der Zellen die Darm-
platte leicht erkannt werden kann (Dp). Sie besteht aus verhiiltnis-
miilig kleinen Zellen. In dem folgenden Schnitte tritt nun der obere
Theil der Darmhihle auf (Dms), welche als eine geschlossene, vor
der Gehirnblase liegende Hohle erscheint. Sie kann anch noch auf
den folgenden Schuitten gefunden werden.

Eiuen instruetiven Einblick in den Bau der primiiren Darmhihle
gewinut man auch bei der Betrachtung der aufgehellten Embryonen
aus den entsprechenden Stadien. Einer von ihnen ist in Fig. 27
vom Riicken abgebildet. Er ist offenbar etwas élter als der in Fig. 26,
steht ilm aber noch ziemlich nahe. Die primire Darmholile (Dimns)
besteht hier aus einer rechten und einer linken Aussackung, dic axial
genan hinter der Gehirnblase dureh ein sehr enges Rolir in Zusam-
menhang stehen. Diese 3 Theile, der mittlere und die 2 seitlichen,
stellen die Anlagen der Abtheilungen des Kiemendarmapparates beider
Individuen dar. Bevor sie sich als solehe erweisen, erleiden sie
einige Veriinderungen. Ieh will sic desshalb zuniichst als rechten
und linken Seitenschlauneh der primiiren Darmhéhle bezeichnen
und dabei bemerken, dass aus dem rechten und mittleren Theil die
beiden Kiemensiicke, aus dem linken der Darm beider Individuen
entstehen. Jeder der beiden Seitenschliuche hat die Gestalt eines
Dreiecks, dessen Spitze nach vorn, dessen Basis nach hinten gerichtet
ist. Sie sind im axialen Theile des Embryos dureh ihre basalen
Absehnitte mit einander verbunden.
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Obwohl die Darmhdhle an den aufgehellten Embryonen voll-
kommen geschlossen erscheint, ist sie es, wie aus der Untersuchung
der Querschnitte folgt, doch noch nicht iiberall, da ilire Wiinde nicht
nur jetzt, sondern auch etwas spiiter noch nicht vollkommen aus-
gebildet sind. Eine Reihe Querschnitte aus einem Stadium mit
bereits vollkommen geschlossenem Neuroporus, das also etwas ilter
als das der Fig. 27 ist, zeigt folgenden Bau der primiiren Darm-
hohle (Fig. 29A—29 C). Im vordersten Querschnitte, welcher den
erweiterten Theil der Gehirnblase trifft, bildet sie 2 dreieckige, von
einer Schicht entodermaler Zellen begrenzte und von einander voll-
kommen gesonderte Schlinche, zwischen denen an der Bauchseite
das priigastrale Entoderm eindringt (Fig. 29 A, Dmsr, Dmsl). Etwa
4 Schnitte weiter nach hinten sind schon die beiden Seitenschliuche
mit einander verbunden, indem ilire Riicken- und Banchwandungen
unter dem Nervenrohr eine continuirliche Epithellage bilden (Fig.29 B).
Die Hohlen beider Schliuche sind jedoch von einander getrennt, denn
die Wiinde der axialen Theile liegen so dicht beisammen, dass sie die
Hihlen der Seitenschlinche vollkommen absperren. Noch 3 Schnitte
weiter nach hinten (Fig. 29 C) iindert sich das Bild Dbetriichtlich: die
Darmhihle ist ungefihr hantelférmig und nicht iiberall von distinctem
Epithel begrenzt. Wiilirend niimlich Seiten- und Riickenwand schon
ein deutliches Epithel haben, zeigt die Bauchwand keineswegs cinen
so regelmiilligen epithelialen Charakter, indem zwar einige Zellen
in Continuitiit mit den epithelialen Zcllen der Darmwand stehen,
andere hingegen in die Darmhohle hineindringen. Hieraus kann
man schlieBen, dass die Bauchwand noch nicht ausgebildet ist.
Wieder 5 Schnitte weiter nach hinten sind die Winde der Darmhiohle
noch weniger differenzirt: man erkenntim Querschnitte (Fig. 29D, Dims)
nur 2 bogige Epithelplatten, welche die Seitentheile der Darmhihle
umgrenzen, oben und unten aber unterbrochen sind, da sich in der
axialen unter dem Nervenrohr liegenden Wand keine Epithelzellen
zeigen, und da auch in der Bauchwand eine groBe Offnung besteht,
welehe von den ungeordneten Zellen des prigastralen Lntoderms
zugepfropft ist (Fig. 29 D, Pgen). Die mannigfaltig gestalteten Zellen
des letzteren bilden einen Klumpen, welcher in die Darmholile hinein-
dringt und sie erfiillt.

Dic Zusammenstellung der eben geschilderten Beobachtungen
fithrt uns zu dem Schluss, dass 1) von allen Theilen der ziemlich
zusammengesetzten primiiren Darmhihle die beiden Seitensehliinche
die frithesten sind, 2) der mittlere und hintere Theil erst dann zur
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Ausbildung kommen, wenn die Seitensehliinche vollkommen fertig
sind, und 3) die Darmhohle aus der urspriinglich flachen Anlage —
der Darmplatte — durch Einbiegung ihrer Riinder zu Stande kommt.

Die weitere Ausbildung der primiren Darmhille fuBlert sich
zuniichst im Wachsthum der beiden Seitensehliunche (Fig. 25 und 30).
Ihre Form bleibt dabei ziemlich unveriindert, wenigstens in so fern
als sie ihre frithere dreieckige Gestalt beibehalten (Dms . Sie wachsen
nun hauptsiichlich nach vorn, und diese Wachsthnmsrichtung ist voll-
kommen von der spiteren verschieden, da sie sich spiiter hauptsich-
lich ventralwiirts ausbreiten. Thr histologischer Bau hingegen bleibt
ziemlich unveriindert.

Differenzirung des Nervenrohres. Wir wollen unsere Be-
schreibung mit dem Sehluss des Neuroporus beginnen, da er einen
groBen Emnfluss auf die weitere Ausbildung des vorderen Theiles
des Nervenrohres ausiibt. Fig. 26 ist ein Langssehnitt durch die
vordere Erweiterung des Nervenrohres, welche wir als Gehirn-
blase bezeichnen: der Neuroporus will sich gerade schlieBen. Er
liegt nicht ganz genau am vorderen Ende des Nervenrohres, der
Gehirnblase, wie es nach den friiheren Stadien zu erwarten wiire,
sondern ist von demselben etwas naeh hinten geschoben worden.
Dies ist die Folge des Wachsthums des Bodens der Gehirnblase,
welehe nach vorn eine kleine blinde Aussackung bildet (77). Thre
dorsale Wand biegt sich in Folge dessen etwas nach hinten und
bildet die vordere Begrenzung des Neuroporus, welchen wir als
Vorderlippe desselben bezeichnen kinven. Die Hinterlippe wird vom
hinteren Rand derselben gebildet. Durch das Zusammentreffen und
die Verwachsung der beiden Lippen schlieBt sich der Neuroporus. In
Folge dieser Art des Schlusses sind schon jetzt die beiden wichtig-
sten Theile der Gehirnblase angedeutet: die vordere Erweiterung ist
die Anlage des spiiter rohrférmigen Abschnittes der primiren Gehirn-
blase, die man als Trichter (Z7) bezeichnen kann; der hintere erweiterte
Abschnitt, welcher die Anlage des Trichters an Umfang bedeutend
iibertrifft, die Gehirnblase s. str., verwandelt sich schon bald in die
Siunesblase und das primiire Gehirnganglion.

In Fig. 29—29 D sehen wir eine Reihe Querschnitte durch einen
Embryo, bei dem die Differenzirung der eben erwiihinten Organe der
Gehirnblase auftritt. Im 1. Schuitte (Fig. 29) ist der vordere Theil
der Gehirnblase, der Trichter (77%), getroffen. Er besteht aus groBen
polygonalen, eylindrischen oder dreieckigen Zellen, welche die cylin-
drische Hohle umgrenzen. Die freien iiufleren Enden dieser Zellen
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sind theilweise dem Ektoderm, theilweise dem Entoderm ange-
schlossen. Der folgende Schnitt (Fig. 29 A) ist durech die Gehirnblase
gefithrt. Diese ist dreieekig, mit der Basis nach aulen, der Spitze
nach innen; ihre Winde sind meist gleichmiifliig entwickelt. Die
obere (Apl) besteht ndamlich aus nur 1 Schicht cubiseher Zellen und
ist viel diinner als die untere [£Rfm) mit ihren mehrsehiehtig angeord-
neten groBen, ecylindrischen oder dreieekigen Zellen. In Folge der
ungleichmiiBigen Entwicklung ihrer Wiinde bildet die Hihle einen
Spalt.  Die untere Wand ragt bedeutend nach innen, iibt dabei einen
Druck auf den unterliegenden Theil der Darmhohle und bringt diese
g0 im axialen Theile zum Verschluss (Fig. 29 B). Die wichtigen
Differenzirungen gelien nun in der oberen Wand vor sich. Man kann
niimlich an ikr 2 Theile unterschieiden: der eine ist eine Platte aus
4 Zellen, ist vom anderen, viel kleineren ziemlich scharf abgesetzt,
licgt reehts davon und stellt die Anlage der Sinnesblase dar. Da
diese Anlage in Form einer Platte auftritt, so will ieh sie als Sinnes-
platte (Fig. 29 A Apl) bezeichnen. Der andere Theil der oberen
Wand der Gehirnblase spielt keine Rolle bei der Ausbildung der
Sinnegorgane und verdient desswegen keine besondere Bezeichnung.
Dic untere Wand der Gehirnblase (2fm), worin die Zellvermehrung
sehr frith auftritt und zu enormer Verdiekung derselben fiihrt, ist
nichts Anderes als die Anlage des Rumpfganglions. Sie besteht
theilweise auns eylindrisehen,. theilweise aus polygonalen Zellen; jene
dienen zur Begrenzung der Hohle der Gehirnblase, diese bilden den
eigentlich verdickten Theil der unteren Wand.

Dureh die eben erorterte Differenzirung der Waund der Gehirn-
blase sind die Anlagen der wiehtigsten Organe des Nervensystems,
niimlich des Triehters, der Sinnesblase und des Rumpfganglions ge-
bildet. Was den Triehter betrifft, so muss ich bemerken, dass
er nicht etwa unr dem definitiven Trichter entspricht, sondern aueh
die Elemente enthilt, aus welchen das definitive Gehirnganglion
entsteht.  Desshalb will ieh den lier Deschriebenen Trichter als
primiren zum Unterschied von dem spiiteren definitiven bezeich-
nen. Das Gehirnganglion, welches bei Diplosoma anders entsteht
als bei den iibrigen Aseidien, z. B. Distaplia !, mag secundiires oder
definitives Gehirnganglion genannt werden, indem zu einer gewissen
Periode cine ganglioniire Anschwellung auftritt, welehe aber transi-

! Sacexsky, Morphologische Studien an Tunicaten 1. Theil. in: Morph.
Jahrbuch 20. Bd. 1593 pag. 4S ff.
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toriseh ist und ihrer Lage nach dem Gehirnganglion von Distaplia
entspricht. Diese kann man als primires Gehirnganglion hezeich-
nen; davon sei spiiter die Rede. Was das Riickenmarksrohr im
Schwanze betrifft, so bietet es nichts Hervorragendes dar und verharrt
in demselben Zustande, wie wir es im vorhergehenden Stadinm
angetrotfen haben.

Wir miissen endlieh noch eines cigenthiimlichen und mit der
Theilung des Embryos im innigsten Zusammenhang stchenden Ge-
bildes erwithnen, welehes jetzt ebenfalls zum Vorschein kommt. Bs
ist das vom oberen Theile des Rumpfmarkes sich abzweigende hohle
Nervenrohr, welehes ich in meinem Aufsatze »Uber die Entstehung
der Metagenesis der Tunicaten« bercits als laterales Nervenrohr
hezeichnet habe. Die Anlage dieses Organs, welches die Anlage des
Nervensystems des ventralen Individuums darstellt, zeigt Taf. 18
Fig. 30: es erscheint als kurzes, von dem vorderen Abschnitt des
Rompfmarkes entspringendes Rohr (Zzr), welches sich rechts wendet
und eine kurze Strecke unter dem rechten Seitenschlauch der pri-
miiren Darmhohle verliuft. Man kann sich schon an aufgehellten
Priiparaten von der Lxistenz des Lumens dieses Rolires iiberzeugen
und seine Communication mit der Hohle des Rumpfmarkes constatiren.
Seine Wiinde bestehen ans einer ziemliech diinnen Epithelschicht. An
seiner Ursprungsstelle ist es trichterformig erweitert, und dies tritt
spiiter noch viel deutlicher hervor, indem das Lumen des eigent-
lichen Rohres sich bedentend verengt.

Umbildung des Mesoderms. leh babe oben pag. 408 gezeigt,
dass die beiden Megodermplatten, welehe das Mesoderm bilden, bis
zum Hinterende des Embryos reichen. Mit der Ausbildung des
Schwanzes gehen sie in den Sehwanz hinein und liegen als bogige
Platten der Chorda an. Es werden dadureh in dem primiiren Mesoderm
2 Theile gesondert: das Mesoderm im Rumpfe werden wir als soma-
tisehes, das im Schwanze als caudales bezeichnen. Beide Theile
erleiden spiiter ganz verschiedene Umwandlungen, denn das somati-
sehe zerfillt in einzelne Zellen und wird zu Mesenchym, das caudale
hingegen dient zur Bildung der Schwanzmuskeln.

Das somatische Mesoderm tritt nun schon ziemlich bald mit dem
priigastralen Entoderm in die innigste Beziehung, welche endlieh zu
ihrer vollstindigen Vermischung fihrt. Um diese Verhiltnisse klar
zu machen. wollen wir zuerst den Ban des priigastralen Entoderms
etwas nither kennen lernen.

Als priigastrales Entoderm bezeichne ich die Masse Ento-
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dermzellen, welche nach der Bildung der primiren Darmbéhle iibrig
bleibt (Fig. 26 B, 28, 30 Pgen). Es besteht aus groBen dotterreichen
Zellen; diese bilden zuerst eine ansehnliche eompacte Masse, welche
den ganzen Innenraum des Embryos erfiillt; spiiter wird ihre Ver-
bindung, wahrscheinlich in Folge einer Art Verflissigung der sie
verbindenden Substanz, lose, und einige Zellen trennen sich von der
centralen Masse ab und fallen in die Leibeshohle hinein. Jetzt hin-
gegen hehiilt das priigastrale Entoderm noch seinen urspriinglichen
Charakter bei, obwohl es in den Schnitten manchmal als grifiere
Stiicke oder einzelne Zellen auftritt. Letzteres kann vielleieht dureh
die Sprodigkeit des Dotters in den Zellen erklirt werden.

Die Verinderungen des somatischen Mesoderms sind bei
Diplosoma sehr ihnlich denen der anderen Ascidien. Sie bestehen
nidmlich in der Desaggregation und dem Freiwerden der Mesoderm-
zellen, was Dhereits an den aufgehellten und in toto betrachteten
Embryonen sehr dentlich hervortritt. Das Rumpfmesoderm bildet
nun keine Platten mehr, sondern 2 Lingliche Zellhaufen, die an ge-
firbten Priiparaten desswegen scharf hervortreten, weil der Dotter
in ihren Zellen bereits zum grofiten Theil verbraueht ist, und die
Zellen bloB aus einem sich stark fiirhenden Plasma bestehen. In den
Selmitten Fig. 29 B und C findet man die Mesodermzellen entweder
vereinzelt oder gruppenweise, und sie lassen siech durch ihre runden
Kerne ziemlich leicht vom priigastralen Entoderm unterscheiden,
dessen Kerne klein nnd nnregelmiiBig sind. Ihr Protoplasma enthiilt
sehr wenig Dotter; es kommen auch Zellen vor, wo er vollstindig
verbrancht erscheint. Diese sehen dann wie Amiben aus und liegen
in der Leibeshohle frei oder heften sich an die dotterreichen Ento-
dermzcllen an, ohme aber in den Klumpen des priigastralen Entoderms
einzudringen. Ieh habe die dotterfreien Mesodermzellen oft an der
Peripherie der Zellen des prigastralen Entoderms in einer Lage ge-
sehen, welehe miech zu dem Gedanken veranlasste, dass sie sich vom
Dotter der erwiilnten Entodermzellen erniihrten. Bedenkt man dabei,
dass spiiter, wenn der Dotter des priigastralen Entoderms in unge-
lieneren Massen verzehrt wird, diec Mesodermzellen im Inneren des
letzteren massenhaft auftreten, so hat man ein gewisses Recht dazu,
den Mesodermzellen eine vitellophage Thitigkeit zuzuschreiben
und sie nach Analogic mit den von mir bei Distaplia als Synphago-
eyten bezeichneten Zellen cbenfalls als Mitfresser zn betrachten.

Die Mesodermplatten zerfallen nicht in ihrer ganzen Liinge gleich-
zeitig, sondern dieser Process fiingt hinten an und setzt sich allmihlich
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nach vorn fort. In den vorderen Schnitten der Serie Fig. 20—29 D
sind die Zellen der Platten noeh mit einander verbunden, in den
hinteren kann dagegen keine Spur der Platten mehr nachgewiesen
werden.

Was den ecaudalen Theil des Mesoderms betrifft, so besteht er
aus einer compacten Zellenplatte, die die Anlagen der Muskelplatten
darstellt und erst dann zerfilllt, wenn der Sehwanz wiilirend der
Metamorphose eingezogen wird. Die Zellen der Schwanzplatten sind
viereekig, etwas abgeplattet und haben ein homogenes Protoplasma
ohne irgend eine Spur der Differenzirung in Muskelfibrillen.

Aus der eben dargestellten Entwicklungsgeschichte des Meso-
derms geht hervor, dass die beiden Theile des definitiven Mesoderms,
das somatische Korpermesenchym nund die eaudalen Muskelplatten,
ans einer nnd derselben Anlage, den Muskelplatten. entstehen. In
dieser Beziehung stimmen die Ergebnisse meiner Untersuchungen
mit denjenigen anderer Forseher vollstiindig tiberein. DAvIDOFF unter-
scheidet aber auBer diesen beiden Theilen noch einen besonderen
Theil, welechen er als priigastrales Mesoderm hezeichnet und mit
dem somatischen Mesoderm zusammen zur Ausbildung des Korper-
mesenchyms beitragen liisst. Bel Distaplia giebt es niimlich zwei
Arten des Mesoderms: ein prigastrales, welehes in der epiboli-
schen Region, und ein gastrales, welehes in der pseudembolischen
Region entsteht. Beide Theile sollen nicht nur durch ilre Lage,
sondern auch durch ilhre Entstehung von einander verschieden sein. Die
Elemente des gastralen entstehen (pag. 599) frith » aus ventralen resp.
lateralen Theilstiicken von Entodermzellen, welehe im Umkreise der
Entodermplatte, unter dem XNervenringe liegen und als Mutterzellen
oder Gonaden des gastralen Mesoderms hezeichnet werden konnen.
... Das priigastrale Mesoderm entsteht viel spiter aus den vor dem
Darme liegenden Zellen des priigastralen Entoderms. Letzteres bildet
sich nach und nach vollstiindig in Mesenchymzellen um. . .. Die beiden
Anlagen, das somatische und priigastrale Mesoderm flieBen schlieBlich
in ein gemeinsames Gewebe, das Korpermesenchym, zusammen «. Was
die weitere Verwandlung dieser beiden Mesodermabsehnitte betrifft, so
ist aus der von Daviporr angefiihrten Tabelle ersichtlich, dass aus
dem gastralen sowohl das caudale. als auch das somatische Mesoderm
entstchen, und dass das priigastrale nur einem Theil des Korper-
mesenchyms den Ursprung giebt.
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Trotz dieser scheinbaren Unterschiede in der Auffassung von
Daviporr und meiner Darstellung der Mesodermbildung kann man
sie beide sehr leieht in Einklang bringen. Es handelt sich eigent-
lich nur um den Theil des Mesoderms, welchen DAvIDOFF als pri-
gastrales bezeichnet, und den ich bei Diplosoma als einen besonderen
Theil nicht aufgefunden habe. Sonst stimmt das gastrale mit meinen
Mesodermplatten, welehe bei Diplosoma den einzigen Repriisentanten
dieses Keimblattes darstellen, vollkommen iiberein. Wir miissen also,
um unsere Darstellung der Entwicklung des Mesoderms mit der
Daviporr'schen in Einklang zu bringen, den Werth des priigastralen
Mesoderms etwas genauer bestimmen.

Daviporr’s Darstellung der Entwicklung des Mesoderms bei
Distapla steht mit den Ansichten desselben Forsehers iiber die Zu-
sammensetzung des Embryonalleibes auns zwei ganz verschieden ent-
stehenden Theilen, dem epibolischen und dem pseudembolischen, in
Zusammenhang. Ich kann bei Diplosoma weder die Grundansicht
Daviporr’s noch seine Consequenzen bestiitigen: das ganze Mesoderm
entsteht aus einer einzigen Anlage, welche als 2 symmetrische Meso-
dermplatten auftritt. Beim Wachsthum des Schwanzes wird dicse
Anlage in 2 Abschnitte, einen somatischen und einen caudalen, ge-
sondert. Jener zerfillt dann in einzelne Zellen, die spiiter theil-
weise das Mesenchym bilden, theilweise zu den Rumpfmuskeln
werden; dieser verwandelt sich giinzlich in die Schwanzmuskeln.
Ein besonderes priigastrales Mesoderm habe ich nicht gefunden, ob-
woll ich gestehen muss, dass im prigastralen Theile in der That
Mesenchymzellen auftreten, die aber nicht von einem besonderen
Mesodermabschnitt, sondern vom priigastralen Entoderm hergeleitet
werden miissen. Die Zellen des letzterwiibnten Entodermabschnittes
trennen sich von ihm ab, fallen in die Leibesholhle und wirken bei
der Bildung des Mesenchyms mit. Daviborr selbst giebt eine solche
Bildung des Mesenchyms an, und ich kann aus seiner Mittheilung
keinen Grund ersehen, wesshalb man ein vom priigastralen Entoderm
sich nnterscheidendes priigastrales Mesoderm anzunehmen habe. Das
priagastrale Entoderm ist bei Distaplic sowohl wie bei Diplosoma
eigentlich nichts Aunderes, als die Anlage des Mesenchyms resp. des
somatischen oder priigastralen Mesoderms, indem es in einzelne Zellen
zerfillt, die mit den iibrigen Mesenehymzellen sich vereinigen. Ich
meine desswegen, prigastrales Entoderm und priigastrales Mesoderm
sind Synonyma nnd konnen gar nicht von einander getreunt werden.
Die dotterreiche Zellenmasse, welche ich nach dem ganz zutreffenden
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Vorgang Daviporr’s als priigastrales Entoderm bezeichne, ist ihrem
Ursprung nach Entoderm, dagegen ihren Umwandlungen nach echtes
Mesoderm, indem es zu Mesodermgewebe wird. Man kann es dess-
halb entweder als Entoderm oder als Mesoderm bezeielmen, je naech-
dem man seine Entstehung oder seine Umbildung beriieksichtigt. Ich
nenune es Entoderm, nnd zwar aus dem Grunde, weil es nach der
Bildung der Mesodermplatten mit den Zellen, welche dag Darm-
epithel produeiren, ein continnirliches Ganzes darstellt, welehes dem
Entoderm vollkommen entspricht, und weil es sich erst nach der
Bildung der Darmhihle von diesem Keimblatte trennt. Erst nach
dieser Trennnng, und nachdem die ganze Masse des Dotters, welehe
seinc Zellen erfiillt, verbrancht ist, verwandelt es siel in Mesenehym,
d. h. zerfiillt in einzelne Zellen, welche in die Leibeshihle gerathen
und in die verschicdenen frei beweglichen oder fixen Zellenarten
iibergehen. Wird das priigastrale Entoderm oder Mesoderm von den
eehten Mesodermgebilden ausgesehlossen, so ist dadureh ein Hindernis
fiir die Annahme der vollstindigen Ubereinstimmung des Mesoderms
von Diplosoma und Distaplic beseitigt. In beiden Fiillen unterseheidet
man nur zwei Mesodermtheile, einen somatischen und einen candalen,
die auns einer und derselben Anlage, niimliech den Mesodermplatten,
ibren Ursprung nechmen und sich nur durch die weiteren Verwand-
lungen von einander unterscheiden.

Die Chorda dorsalis bietet einstweilen nur unbedentende Ent-
wicklungserscheinungen dar. Sie besteht noch aus denselben abge-
platteten oder scheibenformigen Zellen, die aber durch Theilung an
Zahl zugenommen haben, indessen so dotterreich sind wie friiher
und jede ihren kleinen Kern im Centrum haben.

e. Bildung des Magensehlanehes. Entwieklung der dor-

salen Peribranchialsiicke. Weitere Entwieklung der Ge-

hirnblase und des lateralen Nervenrohres. Anlage der
sangnapfformigen Organe (Taf. 18 I'ig. 31—35).

Bildung des Magensehlanehes. Die wichtigsten Vorgiinge
der dureh Fig. 31—35 dargestellten Stadien bestehen in der Ent-
wicklung eines neuen Theiles der primiren Darmhohle, welcher die
Anlage der Migen beider Individuen ist und desswegen als Magen-
sehlauch bezeichnet werden kaun. Die Aulage dieses Abschnittes
ist eigentlich schon viel frither angedeutet. Wir haben Dbereits bei
der Beschreibung der frithesten Zustiinde der primiren Darmhihle
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(Taf. 18 Fig. 27) hervorgehoben, dass die Seitenschliuche dreieckig
sind, und dass die Spitzen der beiden Dreiecke nach vorn, die Basen
nach hinten schauen. Etwas spiter (Fig. 30) erkennt man, dass der
basale Theil des rechten Seitenschlauches sich ventral in einen kleinen
spitzen Fortsatz auszieht, wiihrend der vordere Theil etwas nach
vorn auswiichst. Dieser basale Fortsatz kann als die Anlage des
Magenschlauches betrachtet werden.

Fig. 31 stellt einen Embryo dar, in dem die Entwicklung der
beiden Seitenschliiuche bedeutend fortgeschritten ist. Der linke
Schlaneh — in der Abbildung nieht gezeichnet, da er nur von.der
linken Seite des Embryos sichtbar ist — wiichst ventralwiirts und ver-
wandelt sich in einen lappigen Blindsack, welcher ungefithr die Liinge
einer Hilfte des Durchmessers des Embryonalleibes erreicht. Der
rechte Seitenschlaueh (Fig. 31) wiichst zu 2 blinden Siicken, einem
vorderen (As) und einem Linteren (Mys), aus, von denen der erste aus
dem vorderen spitzen, der zweite ans dem basalen Theil des drei-
eckigen Seitenschlauches entsteht. Der vordere ist grofer als der
lLintere, und es ist daher wahrscheinlich, dass er sich frither als dieser
bildet. Aus den weiteren Stadien erweist es sich, dass der vordere
Seitenschlauch nebst dem axialen Theil der primiiren Darmhéohle die
Aunlage der Kiemensiicke beider Individuen ist; desswegen nenne ich
iln Kiemensehlaueh (Fig. 31 As). Aus demselben Grande kann
man den hinteren Schlauch der rechten Seite als Magenschlauch
bezeichinen, da er den Migen beider Individuen den Ursprung giebt.
Der linke Seitensehlauch bleibt withrend der ganzen Entwicklnng ein-
fach und verwandelt sich spiiter in die Darmeaniile beider Individuen,
moge also Darmschlauch heilien.

Durch das Auftreten des Magenschlanches auf der rechten Seite
des Embryos wird die symmetrisch angelegte primiire Darmhohle ge-
wisseriaBen asymmetrisech und bleibt es wiihrend der ganzen Ent-
wicklung. REigentlich ist die Asymmetrie der Organe schon frither,
nitmlich mit dem Erscheinen des lateralen Nervenrohres eingetreten,
welchies ebenfalls von der rechten Seite des Rumpfmarkes entspringt.
Dic rechte Scite des Embryonalleibes erscheint demnach viel reicher
als die linke mit Organanlagen versehen.

In den weiteren Stadien wachsen die beiden rechten Seiten-
sehliiuche der primiren Darmhohle einander parallel. Ihre Hohlen
treten viel sehiirfer hervor, und die Winde sind diinner geworden.
Im Stadium, wo die Saugnapforgane als kleine Ektodermver-
dickungen anf der oberen Leibeswand aufireten, wachsen die beiden
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Schliiuche der rechten Seite sowie der Darmschlaueh bis ungefihr
zu ¥/ des Leibesdurchmessers heran.  Bei dicsem Wachsthum bleiben
jedoch der schon vorhandene vorderc und hintere Blindsack der
primiren Darmhohle (Fig. 31) bestehen. In Folge dessen muss man
das Wachsthum des Kiemen- resp. Magenschlanches als Hervortrei-
bungen der Unterwand des Seitensehlanches und nicht als Verwand-
lung des ganzen Scitenschlauches in die beiden erwiitlinten Schliuche
betrachten. Da auch im Darmschlauche eine solche vordere Aus-
sackung noeh besteht, so bekommt dadurch der mittlere Theil der
primiiren Darmhéhle die Form eines abgerundeten Schlauches, welcher
nach vorn in zwei ohrenformige, blinde, holle Zipfel ausgezogen ist.
Bei Diplosoma konnte ich die Bedeutung dieser beiden Zipfel nicht
nither bestimmen. Bei Didemnum scheinen sie spiter mit den beiden
Peribranchialsiicken in Verbindung zu treten und die ersten Kie-
menspalten zu bilden. Was die hinteren Aussackungen betrifft
(Fig. 31 und 32 z), so wird die der linken Seite resp. des Darmschlauches
immer kleiner und schwindet dann vollstiindig, ohne irgend einem
Organe den Ursprung zu geben. Die Aussackung der rechten Seite,
welche ihrer Lage nach dem Magenschlanche angehirt, verwandelt
sich in eigenthiimlicher Weise: sie wiichst nach hinten aus, kriimmt
sich dabei bogenformig und verwandelt sich in ein Rohr, welches
auf sciner Spitze eine Offnung bekommt und damit in die primire
Leibeshthle miindet (Fig. 32 2. Diese offene Verbindung zwischen
der Darm- und der Leibeshiohle bleibt noch lange bestehen und ist
offenbar eine so eigenthiimliche Erscheinung, dass ich in der Ent-
wicklung anderer Tunicaten kein Homologon zu ihr auffinden kann.
Ieh muss jedoch voraus bemerken, dass dieses Organ in der Ent-
wicklung von Diplosome nur eine provisoriseche Rolle spielt.
Entwicklung der dorsalen Peribranchialsiicke. In meiner
friitheren Skizze ither die Entwicklung von Diplosomat habe ich irr-
thiimlich angegeben, die Peribranchialsiicke entstiinden aus dem
Kiemensacke, scien demnach entodermalen Ursprungs. Meine fort-
gesetzten Untersuchungen der jiingeren Stadien, die mir frither nicht
vor Augen gekommen waren, haben mich von dem Irrthum dieser
Angabe iiberzeugt. Ich habe nidmlich gefunden, dass die Peribran-
chialsiicke beider Individuen aus dem Ektoderm entstchen, nnd dass
sich 2 Paar Anlagen dieser Organe, das eine fiir das dorsale, das

1 SaLexsky, Uber die Entstechung der Metagenesis bei Tunicaten. in:
Biol. Centralbl. 13. Bd. 1893 pag. 126 ff.
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andere fiir das ventrale Individuum bilden, welche ich als dorsale
und ventrale Peribranehialsiicke bezeichnen will. Beide entstehen
nicht gleichzeitig: das dorsale Paar Kommt viel frither als das ven-
trale znom Vorschein. In der jetzigen Periode trifft man nur die
dorsalen Blischen an, nud nur von diesen wird hier die Rede sein,
die Entwicklung der ventralen hingegen soll spiiter beschrieben
werden.

Die Anlage der dorsalen Peribranchialsiicke habe ich zuerst in
dem Stadium gefunden, wo aueh die Anlagen der saugnapfférmigen
Organe anftreten. Eigentlich ist es nieht das Stadium, wo sie sich
bilden, denn sie erseheinen bereits ziemlich weit entwickelt. Leider
konnte ich die jiingeren Stadien nicht finden; die, welche ich unter-
sueht habe, und zu deren Beschreibung ich nun tibergehe, geben
aber eine ganz sichere Auskunft iiber die Entstehung dieser Organe
bei Diplosoma. Fig. 35 B—D stellt eine Reihe Querschnitte durch
den Embryo im Stadium der [Fig. 32 dar, und zwar durch die
Korperregion, wo die Peribranchialsiicke angelegt sind. Ihre An-
lagen habe ich an 1 Folgeschnitten getroffen, von denmen nur einer
nicht abgebildet ist, weil er dem benachbarten Schuitte (Fig. 35B)
vollkommen gleicht. Im vordersten Sehnitte (Fig. 35 B, Pbrr, Pbrl)
sind die beiden Peribranchialsiicke geschlossene, ovale, zwisehen
Ektoderm und Entoderm frei liegende Blasen, welclie offenbar das
blinde Ende der Anlagen dieser Organe darstellen. Dieser Theil der
Sicke liegt, wie man aus der Topographie des Querschnittes sich
leicht iiberzeugen kann, in der Hohe der Sinnesblase und ist aus
grollen eylindrischen Epithelzellen zusammengesetzt. In den beiden
folgenden Schnitten (Fig. 35 C und D) sind die hinteren Theile beider
Peribranchialsiicke getroffen, die in so fern wichtige Unterschiede von
den vorderen zeigen, als dort die beiden erwiihnten Organe mit dem
Ektoderm innig verbunden sind. In dem vorderen von beiden Schnitten
(Fig. 35 C) ist der Peribranchialsack noch ein Oval, im hinteren drei-
eckig; in beiden ist die Grenze zwischen Ektoderm und Peribranchial-
sack mnicht mehr zu unterscheiden und die Abstammung der Zellen
des letzteren vom Ektoderm sehr deutlich aus der Lage der Kerne
zu erkennen.

Der Vergleich der eben angefiibrten Schnitte mit einander Lisst
die allgemeine Form der Peribranclialsiicke leicht hervortreten. Sie
erscheinen als birnformige Ektodermeinstiilpungen, die sich nach
linten verengern und dort noch mit dem Ektoderm in Verbindung
stehen, vorn dagegen erweitert sind. Die Einstiillpungsoffoung scheint
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bereits ziemlich friih geschlossen zu sein, so dass die Hohle der-
selben nur im vorderen erweiterten Theile der DPeribranchialsiicke
geblieben ist. Diese Befunde liefern mir den Gruund fiir die Behaup-
tung, dass die Peribranchialsiicke als Ektodermeinstitlpungen ent-
stelien, die von vorn nach hinten waclicsen und daselbst sich blasen-
formig erweitern. In dieser Dezichung bietet die Entwicklung der
Siicke hei Diplosoma cine vollstindige Analogie mit der bei Didem-
num dar, wo ich die Gelegenheit hatte, dic Anlagen dieser Organe
viel genaver zu studiren.

Weitere Entwicklung der Gehirnblase und des lateralen
Nervenrohres. Die verschiedenen, im vorigen Capitel besehriebe-
nen Theile der Gcehirnblase (der primiire Trichter, die Sinnesblase
und die gangliose Anschwellung ihrer Wand) haben jetzt bedeutende
TFortscliritte gemacht. Zur leichteren Orientirung bei der Beschirei-
bung der Querschnitte, zu welchen ich nun iibergelie, habe ich in
Fig. 33 ecinen Embryo abgebildet, bei welchem die topographische
Lage aller erwiihnten Organe der Gehirnblase iibersichtlich ist. Der
vordere Theil der Gehirnblase crscheint als langes Rohr. welches
die Anlage des primiren Trichters (77) ist. Etwas nach hinten
und reechts vom Trichter liegt eine Ausbuelitung der Wand der Ge-
hirnblase, welche als Sinnesblase (8%) zu bezeichnen ist, da sie das
Auge und den Otolithen enthiilt. Sie grenzt hinten an den rohrformigen
Theil des Nervensystems, dessen Abschnitt im Rumpf die Anlage
des Rumpfarkes darstellt; dieses geht dann in das Riickenmark
des Schwanzes iiber.

In den Schnitten erweisen sich alle erwiihnten Organe viel com-
plicirter als bei der totalen Betrachtung, indem mehrere von ilinen
bereits einc hohe histologische Differenzirung erworben haben. Wir
wenden uns zur Betrachtung derselben Schuittserie, welche nuns zur
Untersuchung der Anlagen der Peribranchialsiicke gedient hat (Fig. 35
bis 35 D). Der vorderste von diesen Schnitten ist durch den Trichter
gefithrt, welcher keine bedeutenden Unterschiede im Vergleich mit
dem friither beschriebcnen Zustande darbietet. Ich muss nur eine
kleine Veriinderung in der Gestalt der Zellen dieses Organs notiren,
welche etwas kiirzer und beinahe cubisch geworden sind. Auf dem
3. Schnitte (Fig. 35 B, ist auler dem Trichter anch die Sinnesblase
(8%) durchschnitten. Der Trichter (77) steht mit der Sinnesblase in
keinem Zusammenhange, was doeh in dem vorhergehenden Stadium
noch der Fall war. Die untere Wand der Sinnesblase ist stark ver-

dickt und bestcht aus polygonalen Zellen; diese Verdickung. welche
Mittheilungen a. d. Zoolog, Station zn Neapel. Bd. 11. 28
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schon frither ziemlich scharf angedeutet war, stellt nun die Anlage
des Ganglions dar, welches bei Diplosoma provisorisch auftritt und
dem Gehirnganglion der Embryonen von Distaplia entspricht; wir
werden sie desswegen als provisorisehes Gehirnganglion be-
zeichnen. Die obere Wand der Sinnesblase (Fig. 35 B—D) hat sieh
bereits in die verschiedenen Theile des Auges differenzirt. Sie be-
steht aus epithelialen Zellen, die eine ziemlich enge Hohle, die Hohle
der Sinnesblase (S24), begrenzen. Auf der linken Seite der oberen
Wand der Sinnesblase ist eine Reihe eubiseher Zellen zu crkennen
Fig. 35B, Rt), die Retinazellen; die rechte Seite der oberen Wand
wird von viel lingeren und dreieckigen Zellen eingenommen. Es
sind 3 solche Zellen zu erkennen (Fig. 35 B, Lz); sie nehmen die
rechte Ecke der Sinnesblase ein und konnen, nach Analogie ihrer
Stellung mit den Zellen von Distaplia, welehe die Linse ausbilden, als
Linsenzellen bezeichnet werden, obwohl ich vorausschicken muss,
dass bei Diplosoma nur eine von diesen Zellen sich an der Bildung
der Linse betheiligt, wiihrend die anderen ziemlich indifferent bleiben.
Unter den Retina- und Linsenzellen liegt eine Schicht Pigment-
zellen, die ich Chorioidea nennen will (C&f). Die Selbstiindigkeit
dieser Schicht kann dureh das Vorkommen der Zellkerne bewiesen
werden, welche an feinen Schnitten ganz deutlich hervortreten, ob-
wohl sie durch die Pigmentkorner vollkommen verhiillt sind. — Das
Auge von Diplosoma hietet wegen seines kleinen Umfanges kein so
giinstiges Object fiir die Untersuchung des feineren Baues dar, wie
das von Distuplie, und desswegen konnte ieh an ilun nicht die Bil-
dung der Chorioidealfalte mit solcher Bestimmtheit wie bei Distaplia
nachweisen; namentlich ist das innere Blatt dieser Falte auch bei
Distaplia sehr diimm nnd  tritt bei Diplosoma nieht so seharf auf
den Querschnitten hervor. Man kann jedoch aus den Querschnitten
ersehen, dass auch bei Diplosoma hiehst wahrscheinliech die Cho-
vioidea in Form einer unter den Linsenzellen sieh bildenden Falte
der oberen Wand der Sinnesblase entsteht. Auf dem Quersehnitte
Fig. 35 C sielit man niimlich, dass die Chorioidea bis auf die
iubere Oberfliiche der Sinnesblase naeli auBlen hervorragt (CAf,
also auf der IHohe der Linsen- resp. Retinazellen liegt. Daraus
kann man schlieBen, dass die Chorioideazellen aus letzteren Zellen
ihren Ursprung nehmen. Auf dem folgenden Sehnitte (Iig. 35D!
liegt dieser iHuBere Rand der Chorioideazellen zwischen den Zellen
der oberen Wand der Sinnesblase cingeklemmt. Diese Stelle ist
niimlich die, dureh welehe die Zellen der oberen Wand der Sinnes-
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blase nach innen dringen, um sich in die Chorioideazellen nwmzubil-
den. Spiiter kann man diese Einstiilpungsstelle noch deutlieh er-
kennen (Taf. 19 Iig. 40 A).

Ieli habe schon oben bemerkt, dass Trichter und Sinnesblase
anf den Querschnitten dureh cinen kleinen Aussehnift von einander
geschieden sind. In den vorderen Schnitten tritt diese Scheidung
schiirfer hervor als an den hinteren, doeh lassen sich auch an diesen
die beiden erwiithnten Theile der Gehirnblase von cinander unter-
scheiden. Untersueht man die Sehnitte hinter der Gehirnblase, so
trifft man die ungetheilte Verdickung des Nervenrohres, welche bis
zur Sehwanzwurzel verfolgt werden kann und niehts Anderes als
das-Rumpfmark ist. Es erweist sich, genau wie bei Distaplia, als
eine Verdickung der Unterwand des Nervenrohres und steht mit dem
Trichter, welcher ja nichts Auderes als der vordere Theil des pri-
miiren Nervenrohres ist, in continuirlichem Zusammenhang.

Ich muss endlich noch kurz der Nervenhdhle gedenken, welche
jetzt bedeutend reducirt ist. In der Rumpfregion bleibt sie nur in
dem primiren Trichter und in dem Theil des Rumpfmarkes erhalten,
wo das laterale Nervenrohr entspringt. Sonst ist sie nicht mehr zn
erkennen. Ihr Schwund wird offenbar durch die auBerordentlich
starke Verdickung der Wiinde des Nervenrohres bedingt, die sehlieB-
lieh zur Verwandlung desselben in einen soliden Strang fiihrt.

Die Entwicklungsvorginge im lateralen Nervenrohr iuBlern
sich hauptsiichlich im Wachsthum desselben. Es wiichst dem Magen-
schlanche parallel und erreicht nun nngefibr 3/, von dessen Liinge.
An den Querschnitten tritt das Lumen dicses Organs, sowie seine
Verbindung mit der Nervenhohle sehr deuntlich hervor (Fig. 35 E, L),
Das Nervenrohr ist — wie aus Fig. 35E ersichtlich wird — nur in
seinem hinteren Theil ein hohles Rohr, wiithrend sein vorderer Theil
in Form eines soliden Stranges auftritt. Dieser ist viel diinner als
jenes und lidsst 2 epithelartige Sechichten erkennen, welche seine
Winde ausmachen. Die Abwesenheit der IHohle kann hier nicht
dureh Anfilllung mit Zellen erkliirt werden, sondern nur dadurch, dass
hier dic Wiinde des Nervenrchres sich dicht an einander schlieffen;
sic konnen aber aus einander weichen, wenn sich zwisehen ihnen
Flitssigkeit ansammelt, und wir treffen in der That spiter auch im
vorderen Theile des Nerveurohres cine deutliche Hohle, die offenbar
durch Ansammlung von Flissigkeit bedingt ist.

Die saugnapfformigen Organe. Bei der Larve von Diplo-
soma kommen zweierlei Anhiinge vor, die den Fixationsapparat aus-

28*
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machen. Die einen nennt GEGENBAUR saugnapfformige, die anderen
pelottenformige Organe. Sie treten nieht gleichzeitig auf. Die erste-
ren zeigen sich ziemlich frith und sind in Form von 3 Ektoderm-
verdickungen angelegt, die sieh bald darauf einstiilpen (Fig. 32 Sk, .
Uber den Baun dieser Anlage ist nicht viel zn sagen. Sie bestehen
auns cylindrischen Zellen, die im Centrum der Verdickung viel hoher
als an der Peripherie sind und sich sonst durch niehts von den
iibrigen Ektodermzellen unterscheiden.

d. Einsehniirung des Kiemen- und Darmsehlauches. Bil-
dung der ventralen Peribranchialsiicke. Weitere Ausbil-
dung des Nervensystems (Taf. 1S u. 19 Fig. 36—42).

In den bis jetzt beschriebenen Stadien zeigt der Embryo noch
keine Spur von seiner spiiter liervortretenden Doppelnatur.  Obwohl
er in cinigen Beziehnngen, z. B. in der Entwicklung des Darmeanals,
von dem allgemecinen Typus der Aseidien abweicht, so hat er doeh
alle Organe in Einzahl und nicht doppelt und #hnelt dem Embryo
einiger verwandten Synascidien, z. B. der Didemniden, bedeutend.
Mit der Bildung der dorsalen Peribranchialsiicke aber fingt eine Reihe
interessanter Vorgiinge an, welche zur Aushildung eines Zwillings-
embryos fithren. Die ersten Zeichen derselben #dullern sich in der
Theilung der Seitenschlinche der priméren Darmhdhle; dann folgt
die Bildung der Peribranchialsiicke, und der ganze Process schlieBt
mit der Ausbildung der zweifachen Pericardien, mit der Ergiinzung
des Nervensystems und mit sehr complicirten Vorgingen in den
ventralen Hiilften aller 3 Schliuche des Kiemendarmapparates. Fangen
wir mit der Beschreibung der frilhesten Vorgiinge an, welehe sich
in den Seitenschliiuchen der primiiren Darmhéhle abspielen.

Einschniirung des Kiemen- und Darmschlauches. Dieser
fiir die weitere Entwieklung sehr wichtige Vorgang beginnt, wenn
die sangnapfformigen Organe als kleine warzenformige, in der Mitte
etwas verdickte Ektodermausstiilpungen auftreten. Dieses Stadinm ist
im Vergleichzu dem von Fig. 32 nieht weit vorgeschritten. Der Kiemen-
schlanch (Taf. 19 Fig. 38 A%), weleher bisher ein eylindrisches blindes
Rolir war, erscheint nun ungefiihr in der Mitte seiner Liinge ein-
geschniirt und wird dadureh hantelformig. Die Einschniirang dart
man wahrscheinlich durech das ungleichmiiBige Wachsthum der Theile
des Kiemenschlanehes erkliren: in Folge des stiirkeren Wachsthums
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des blinden ventralen Indes ist er ventralwiirts wie ein Sack auf-
getrieben, und dadurch erscheint sein mittlerer Theil verhiltnismiiBig
diinner nnd stellt die Eingchmitvung dar. welche ungefihr der medianen
IFrontalebene des Embryos entspricht.  Der erweiterte ventrale Theil
des Kiemenschlauelies ist die Anlage des Kiemensackes des ventralen
Individunms; der dorsale Theil ist mit dem mittleren Abschnitt der
primiiren Darmhiohle verbunden und geht in diesen unmittelbar iiber.
Dieser Theil des Kiemensclilauches spiclt eigentlich keine besondere
Rolle bei der weiteren Entwickling, indem der Kiemenapparat des
dorsalen Individuums nicht aug ithm, sondern aus dem mittleren Theile
der primiren Darmhohle entsteht. Ieh will desswegen jetzt meine
frithere ! Behauptung. dass die beiden Kiemenschliuche aus den
beiden durch die mittlere Einschniirung getrennten Theilen des Kie-
menschlauches entstiinden. hier corrigiren. Der mittlere Theil der

primiiren Darmhohle ist — wie ans der Beschreibung der vorher-
gehenden Stadien folgt — von beiden Seiten durch die Peribranchial-

siicke begrenzt; demmach ist der Kiemenapparat des dorsalen Indi-
viduums schon jetzt viel weiter entwickelt als der des ventralen,
weleher nur als Blindsack auftritt. Der eingescliniirte mittlere Theil
des Kiemenschlauches ist die Anlage des Verbindnngsrohres zwischen
den Kiemensiicken beider Individuen.

Gleichzeitiz mit der Ausbildung der eben beschriebenen Ein-
schniirung des Kiemenschlauches tritt eine solche aueh im Darm-
sehlauehe auf. Uber die Form der beiden Schliiuche wnd die Lage
ilirer Einschniirungen orientirt man sich am besten durch optische
Querschnitte. die man durch Umrollung des Embryos zwisclien Object-
triiger und Deckglas sehr leicht hekommt. Ein solcher optiseher
Querschnitt ist in Fig. 37 dargestellt. Im axialen Theile des Embryos
erkennt man den mittleren Abschnitt der priméiren Darmhihle, welcher
genau unter der Gehirnblase liegt. Er bildet nun eine ziemlich abge-
flachte Hihle, dic sich nach rechts und links in die beiden Seiten-
schliuche resp. in den Kiemen- und Darmschlaunch fortsetzt. Jeder
von diesen ist eingeschniirt, aber die ventrale Abtheilung beider
Schliinehe ist groBer als die dorsale, und dies riihrt daler, dass
beide Sehliauche nicht genau in iliver Mitte eingeschniirt sind. Diese
GroBenunterschiede der 4 Siicke, wie ich die Abtheilungen der beiden
Sehliiuehe nennen will. haben ihren Zweck darin, dass spiiter, wenn
sie zur Ausbildung des Darmeanals jedes Individuums zusammen-

! Metagenesis ete. (s. oben pag. 419 Anm. 1) pag. 139.
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flieBen, die ventralen viel complicirter nmgewandelt werden als die
dorsalen und desshalb auch einer bedeutenderen Liinge bediirfen.
Bei der weiteren Beschreibung werde ich die beiden Abtheilungen
des Kiemenschlauches als dorsalen und ventralen Kiemensack,
die beiden Abtheilungen des Darmschlauches als dorsalen und
ventralen Darmsack bezeichnen. Hierbeirechne ich den mittleren
Abschnitt der primiiren Darmhéohle, welcher nach der Bildung der
Peribranchialsiicke zur Anlage des Kiemensackes des dorsalen Indi-
viduums wird, zum dorsalen Kiemensack.

Von allen Theilen der primiiren Darmhohle nimmt der Magen-
schlauch an der eben hervorgehobenen Umwandlung keinen Antheil;
er bleibt ungetheilt, macht aber doch einige Veriindernngen durch,
die einer Erwihnung verdienen. Erstens muss man eine Verenge-
rung des Verbindungstheiles des Kiemen- und Magenschlauches notiren,
welcher so zu einem Rohr wird. Zweitens sei auch der Gestaltver-
dinderung des hinteren rohrenférmigen Fortsatzes des Magenschlauches
gedacht, in Folge deren er nicht mehr nach unten gekriimmt,
sondern nach hinten etwas ausgezogen erscheint. Einstweilen bleibt
er ziemlich kurz, wiichst aber im niichsten Stadium bedeutend aus
(Fig. 39 z).

Die Verinderungen der 3 Schliiuche der primiren Darmhihle
bestehen Anfangs (Fig. 39) hauptsiichlich im Wachsthum. Es treten
aber aunch nicht unwichtige Formiinderungen auf. In dieser Beziehung
muss ich vorerst das bedeutende Wachsthum der blinden Enden des
Kiemen- und des Magenschlauches erwithnen, welche sich beide nach
unten umbiegen und sich dabei verlingern nnd zuspitzen.

Viel wichtigere Vorgiinge spielen sich in den Stadien der Fig. 41
und 42 ab. Die abgebildeten Embryonen sind stark fortgeschritten
vgl. Iig. 39), was schon aus den bedeutend ausgebildeten saugnapf-
formigen Organen und aus dem Auftreten der anderen Fortsiitze zu
erkennen ist, welche den pelottenférmigen Fortsitzen GEGENBAUR'S
entsprechen (Fig. 41 /() und nichts Anderes sind als die Ektoderm-
einstiilpungen, welche neben den saugnapfférmigen Organen ent-
stehen.

Die beiden Kiemensiicke, der ventrale und der dorsale, sind
nicht gleichmiiBig entwickelt. Der ventrale ist nur eine einfache
Aushuchtung des Kiemenschlauches, worin noch keine Organe des
Kiemenapparates zu erkennen sind, - wiihrend im dorsalen schon
cine Verdickung der oberen Wand vorhanden ist, die Anlage des
Endostyls (Fig. 41). Diese ist dnreh 2 parallele, seichte, falten-
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formige Vertiefungen begrenzt (Fig. 12). Der ventrale Kiemensack (Asv)
ist mit dem dorsalen durch ein kurzes Rohr verbunden, setzt sich
dagegen ventralwiirts in ein langes Rohr fort, welehes sich nach
links bicgt und mit seinem zugespitzten Ende dem Darmsacke an-
schlieBt. An seiner linken Wand bemerkt man schon jetzt eine kleine
Auftreibung, welche die erste Anlage des spiiter bedeutend heran-
wachsenden Fortsatzes darstellt, der sich noch spiter zum linken
Epicardialrohr umbildet. Davon wird im folgenden Capitel die
Rede sein.

Die optischen Querschnitte, wie der in Fig. 42, bieten die lehr-
reichsten Bilder von der Form und Anordnung der Theile des Kiemen-
darmapparates dar. Das meistc Interesse kniipft sich an die dor-
salen Kiemen- und Darmsiicke, wiihrend die entsprechenden ventralen
Organce noch zu wenig ausgebildet sind und von ihrem urspriing-
lichen Verhalten sehr wenig abweichen. Desswegen werden wir uns
bauptsiichlich an die Besehreibung des dorsalen Kiemensackes
halten. Dieser ist aus dem mittleren Theile der primiren Darm-
hohle entstanden und zeigt auler der eben erwiihnten Anlage des
Endostyls auch eine andere wichtige Uminderung, die sich auf seine
Lage und sein Verhilltnis zum dorsalen Darmsacke bezieht. Wir
haben den mittleren Theil der primiren Darmhiohle als einen axialen
Sack kennen gelernt, von dem die beiden Seitenschliiuche (Kiemen-
und Darmsehlauch) abgingen. Jetzt (Fig. 42) ist er aber nicht mehr
axial, sondern nach rechts abgelenkt. Die Ursache dieser Anderung
ist leicht aus der Figur zu verstehen. Sie liegt 1) in der Ausbuchtung
der dorsalen Wand dieser Abtheilung der primiiren Darmhthle und
2 in der Einstiilpung ihrer ventralen Wand. In Folge der Aus-
buchtung der dorsalen Wand nach der rechten Seite des Embryos
hin ist der Kiemensack nach rechts abgelenkt, so dass Sinnesblase
und Trichter nicht mehr in die Mitte des Kiemensackes, sondern
links zu liegen kommen. In Folge der Einstiilpung der ventralen
Wand des Kiemensackes wird dessen Verbindung mit dem dorsalen
Darmsacke enger, und diese Verengerung muss als der erste Schritt
zur spiiteren Abtrennung dieser beiden Theile betrachtet werden.

Die beiden Kiemensiicke hingen durch ein Verbindungsrohr zu-
sammen; dies liegt in Folge der Ausbuchtung des dorsalen Kienien-
sackes nun viel tiefer, als friiher.

Die Untersuchung desselben Embryos von unten (Fig. 42 A)
giebt gute Auskunft iiber die Form und Vertheilong der freien
Enden aller 3 primiiren Schliuche, die alle nach der Bauchseite
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wachsen und dort ziemlich eomplicirt werden. Die freien Enden aller
3 Schliuche biegen sich um und spitzen sich mehr oder minder zu.
Der Lingste von allen ist der Magenschlauch (3ygs), welcher von
der reehten Seite des Embryos znr linken iibergeht; sein Lumen
wird immer enger, bis er sich zu einem fadenférmigen Fortsatz auns-
zieht, welcher links unter dem Darmschlauche ziemlich weit ver-
Linft. Der Kkiirzeste von den Schliinchen ist der Darmschlauch,
welcher sich mit seinem ziemlich stumpfen Ende dem Kiemensacke
im axialen Theile der Ventralseite des Embryos anschliefit. Magen-
sehlaneh und Darmschlaueh, die sich spiiter verbinden, liegen noch
ziemlich weit von einander entfernt, und es kann selbst von der
Beriithrung beider Schliiuche noch keine Rede sein. Das freie Ende
des Kiemenschlauches (%) ist anch ziemlich stark ausgezogen,
biegt sich ein wenig nach links, wird aber nicht so lang wie der
Magenschlauch und zieht sich auch nicht in einen fadenférmigen
Fortsatz aus.

Anlage der ventralen Peribranchialsiicke. Diese, welche
als Anlagen der beiden Peribranchialhohlen und der Cloacalhihle des
ventralen Individuums dienen, entstehen in derselben Weise wie die
dorsalen, nur etwas spiiter. Sie treten niimlich in dem Stadinm auf,
wo Kiemen- und Darmschlaueh bereits eingeschniirt sind, und zwar
ebenfalls symmetriseh zu beiden Seiten der Achse, entsprechen ihrer
Lage nach vollkommen den dorsalen Peribranchialsiicken, liegen aber
in der Niihe der Ventralseite des Embryos. Die 4 Querschnitte durch
die rechte Secite des Embryos (Taf. 18 Fig. 36—36 C) zeigen sic eben
angelegt. Der Schnitt ¥ig. 36 ist der hinterste von der Serie und
zeht durch das hintere, blinde Ende der Ektodermeinstiilpung, welche
dic Anlage des rechten Peribranchialsackes ist. Desswegen ersclieint
dieser als cine ovale, dickwandige Blase zwischen Ektoderm und
Entoderm und von jenem vollkommen getrennt. In dem folgenden
Schnitte Fig. 36 A trifft man an Stelle des freiliegenden Sackes eine
Ektodermverdickung an (Pbre), welche in die primiire Leibeshohle
hineinragt. In Fig. 36 B ist diese Verdickung kleiner; sie bildet den
Boden einer seichten Grube, welche ebentfalls in dem darauf folgen-
den Schnitte (Fig. 36 C) noch wahrzunelimen ist. Hicraus geht hervor,
dass dic Anlage des ventralen Peribranchialsackes eine Ektodermein-
stilpung ist, welche der des dorsalen Sackes sehr iihnelt und dunreh
cine sehr wenig entwickelte 1lohle und starke Wandungen charak-
terisirt werden kann.

Das folgende Stadium ist in Taf. 19 Fig. 42 abgebildet. Die
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beiden Sicke sind nun vollkommen vom Ektoderm abgetrennt und
liegen den Sehliinchen des Kiemendarmapparates an.  Der rechte liegt
dem ventralen Kiemeusack dieht an, der linke, weleher spiiter anf die
linke Seite des Kiemensackes zu liegen kommt, steht noch in keiner
Beziehung dazu, sondern ist dicht ueben den ventralen Darmsack
gelagert (ig. 42 Plhrer, Phrel). In dieser Lage verweilen sic beide,
bis der linke mit dem ilin anliegenden Darme nach der rechiten Seite
zum ventralen Kiemensack wandert.

Vergleichen wir die ventralen Peribranchialsiicke mit den dor-
salen. so finden wir, dass sie trotz gleicher Entwicklung und gleicher
Stellung zur Medianebene des Embryos doeh in ihren Bezichungen
zu den iibrigen Organanlagen sich bedeutend von cinander unter-
scheiden. Die dorsalen befinden sich zu beiden Sciten des Nerven-
systems und liegen dem mittleren Absehnitt der priméren Darm-
hiohle, welcher sich spiiter in den dorsalen Kiemensack verwandelt.
dicht an. Sie behalten also von Anfang an ihire definitive Stellung
zum Kicmensack bei, und desswegen ist ihre weitere Entwickluug
ziemlich einfach. Von den ventralen bewahrt nur der rechte seine
Lage zum ventralen Kiemensack, wie es die dorsalen zum dorsalen
thun; der linke hingegen wird selr weit von seiner definitiven Lage,
also vom ventralen Kiemensacke, angelegt und muss daher. um mit
diesem in Berithrung zu treten, bedcutende Wanderungen unter-
nchmen. Seine Entwicklung wird desswegen viel complicirter als
die des reehten und der dorsalen Sicke. Diese Wanderungeu, welehe
an das Wachsthum und die Kriimmungen des ventralen Darmsackes
gebunden sind, sollen im folgenden Capitel niher betrachtet werden.

Weitere Ausbildung des Nervensystems. Die Entwick-
lung des Nervensystems bestehit jetzt in der Ausbildung der schon
frither angedeuteten Organc; von nenen Organen habe ich nur einen
kleinen Nerv zu notiren, welcher aus dem Gehirnganglion kommt
und sick naeb links richtet. Wir haben schon gesehen, dass das
Nervensystem bestelit aus: 1 dem primiiren Trichter, 2 der Sinnes-
blase, 3) dem primiren Gehirnganglion, 4 dem Runmpfmark, 5) dem
Riickenmark und 6) dem lateralen Nervenrohr. Der erste dieser
Theile. der primiire Trichter, welcher frither mit der Sinnesblase
am innigsten verbunden war, trennt sich davon beinahe in seiner
ganzen Linge ab. Da die Sinnesblase stark nach rechts auswiichst,
so nimmt der Triehiter eine fast axiale Lage an. Nach hinten zu
sind diese beiden Theile einander geniihert, bis sie auf den hinter-
sten Sehnitten vollkommen zusammengewachsen erscheinen, so dass



130 W. Salensky

dic Grenze zwischen den beiden duBerlich mnicht mehr zu unter-
scheiden ist. Ihre Hohlen aber bleiben iiberall von einander ge-
trennt.

Die Sinnesblase (Fig. 40 A, S2) ist stark gewachsen und ragt
schon #nfBerlich bedeutend hervor, indem sie die Riickenwand des
Leibes wie einen Hiigel nach auBlen hervorstilpt. Das Ektoderm
itber ihm besteht aus groBen, nach aullen hervorspringenden Zellen
(Fig. 40 A), welche eine Art Cornea bilden. Im vorderen Theile
der Sinnesblase erkennt man die schon oben beschriebenen 3 Linsen-
zellen, die sich vor den anderen durch ihre bedeutende Linge
und ihr glashelles Plasma auszeichnen. Sie liegen in der oberen
Wand der Sinnesblase und haben ihre Kerne im inneren Ende. Neben
den Linsenzellen siecht man auf demselben Schnitte die vorder-
sten Retinazellen, welche mit jenen zusammen die obere Wand der
Sinnesblase ausmachen. Aus der unteren Wand ragt in die Hohle
derselben eine Zelle hervor, welche pigmentirt ist und die bekannte,
bei allen Aseidienlarven vorkommende sogenannte Otolithenzelle
darstellt. Einige Schnitte weiter naeh hinten trifft man die Stelle an,
wo die Chorioideazellen nach innen eingestiilpt sind (Fig. 40A, CLf).
Die Einstiilpung liegt auf der rechten Seite der Sinnesblase, an der
Grenze der Retina, welche auf diesem Schnitte die ganze obere
Wand der Sinnesblase einnimmt und aus groBen eylindrischen Zellen
besteht. Die untere Wand der Sinnesblase bildet nur eine Schieht
kleiner quadratiseher Zellen. Zwei Schnitte weiter nach hinten
(Fig. 40 B) ist das Bild stark veriindert. Der primiire Trichter ist
mit der Sinnesblase zusammengeflossen. Die Hohle der letzteren ist
zu einer Spalte verengt: in der oberen Wand erkennt man die hin-
tersten Retinazellen, die untere ist stark verdickt und stellt den
vorderen Theil der Anlage des primiiren Gehirnganglions dar. Von
dieser entspringt ein kleiner Nerv (NV/), welcher eine kurze Strecke
nach links verliinft und ein solides aus 2 oder 3 Zellen bestehendes
Astchen des Gehirnganglions repriisentirt. Er entspringt an der hinteren
Grenze des Trichters und liegt gegenitber der Ursprungsstelle des
lateralen Nervenrohres, wie aus Iig. 40C ersichtlich ist. Hier ist
die Ubergangsstelle des Triehters in das Rumpfmark und der vordere
Theil der Wurzel des lateralen Nervenrohres getroffen. Das primiire
Gehirnganglion ist von dem Rumpfmarke durch einen tiefen Ein-
schuitt getrennt.  Dieselben Verliiltnisse trifft man auch auf dem
folgenden Schuitte (Fig. 40 D), welcher darin sehr lehrreich ist, dass
cr genan durch die Wurzel des lateralen Nervenrohres gegangen ist
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und dessen Verhalten zum Rumpfinark am besten erkennen liisst. Die
Untersuehung dieses Schnittes und der Vergleich mit den folgenden
Schinitten zeigt, dass das Rumpfmark sein Lumen nur im oberen
Theile noch erhalten hat, sonst aber vollkommen solid ist, und dass
selbst das Epithel des urspriinglichen Nervewnrohres in ilhm voll-
kommen verschwunden ist. Das primiire Gehirnganglion kann noch
in cinigen weiteren Schuitten gefunden werden (Fig. 40 E, Gyg) und
ist in seiner ganzen Linge vom Rumpfmarke durch einen tiefen
Einschnitt getrennt. Auf den hintersten Schnitten sieht man endlich
nur den Quersclmitt des Rumpfmarkes, welcher aus ciner Schicht
peripherischer Nervenzellen und einer centralen Nervenfasermasse
besteht.

Das laterale Nervenrohr zeigt jetzt interessante und fiir das
Verstiindnis seines weiteren Verhaltens wichtige Dinge. Da es zwi-
schen dem Kiemen- und dem Magenschlauch verliuft, so liisst es
sich an den aufgehellten Priiparaten niecht in seiner ganzen Liinge
verfolgen; die beste Auskunft iiber seinen Bau und Verlauf gewinnt
man aus’ der Reconstruction von Querschnitten. An dem vordersten
Schnitte, wo es zuerst sichtbar wird, ist es 2mal durchschnitten
(Fig. 40 D, Lnr): einmal an seiner Wwrzel, das andere Mal da, wo
es sich ventral umbiegt. In jenem Stiicke ist es hohl, in diesem
solid. In den meisten folgenden Schnitten bildet es einen soliden
Strang; nur in den hintersten (Fig. 40 I, G, welche durch das freie
Bauclhiende des Nervenrohres gegangen sind, wird es wieder hohl
(Lnr). Sein vorderes und ventrales Ende liegt dem mittleren Theil
des ventralen Kiemensackes an und stellt eine Erweiterung wie eine
Stecknadel dar. Dieser Theil ist der wichtigste von allen, da er
die Anlage des Trichters und des Gehirnganglions des ventralen
Individuums ist: seine Umwandlung in diese Organe tritt aber erst
am Ende der Embryonalentwicklung ein.

e. Umwandlungen des Kiemen- und Darmschlauches.
Krimmung des ventralen Darmschlauches und ihre Folgen
fiir die Peribranchialsiicke und den Kiemensack des ven-
tralen Individuums. Bildung der Epicardialhdhlen. Ent-
wicklung des Magenschlauches. Anlage des Pericardiums.

Die eigenthiimlichen Vorgiinge, zu denen wir uns nun wenden,
haben den Zweck, den Darmecanal und die Kiemensiicke beider
Individuen auszubilden.
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Wir haben gesehen, dass der Darmschlanch zuletzt durch eine
mittlere Einschniirung in ein dorsales und cin ventrales Stiick zer-
fillt, weleche durch den mittleren Theil mit einander verbunden sind
und den beiden Portionen des Kiemenschlauches ihrer Lage mach
vollkommen entsprechen. Der Kiemendarmapparat jedes von den
beiden Individuen wird aus einem Theil des Kiecmenschlauches und
Magenschlanches und einem Theil des Darmschlauches gebildet, also
der des dorsalen Individuums ans dem dorsalen Kiemen-, Magen-
und Darmsack, der des ventralen aus den 3 ventralen Abschnitten.
Damit aber diese Bildung zu Stande komme, miissen alle genannten
Theile sich vereinigen und mit einander verwachsen. Der Kiemen-
sack verbindet sich mit dem Magensacke, wie wir oben gesehen
haben , durch die Bildung eines blinden Fortsatzes, den wir Osopha-
gealfortsatz genannt haben. Die Verbindung des Magenschlauches
resp. Magensackes mit dem entsprechenden Stiicke des Darmsehlan-
ches, welche beide von einander ziemlich entfernt liegen, erfordert
in den beiden Theilen einige viel complicirtere Umiinderungen, und
diese gehen eben jetzt vor sich. Der dorsale Kiemensack resp.
der mittlere Theil der primidren Darmhioble ist von Anfang an mit
dem hinteren Theile des dorsalen Darmsackes verbunden. Diese
Verbindung muss aber schon von vorn herein als provisorisech be-
trachtet werden, da im aunsgebildeten Zustande keine solche mehr
zwischen dem Kiemensacke und dem Darme besteht. In der That
haben wir schon bei der Betrachtung der Fig. 42 bemerkt, dass an
der Grenze zwischen dem dorsalen Kiemensacke und dem dorsalen
Darmsacke sich eine tiefe Einschniirung bildet, welehe bei ihrer
weiteren Entwicklung diese beiden Theile von einander trennt.  Ist
dies aber geschehen, so muss der Darmsack, nm sich in den Darm
des dorsalen Individuums zu verwandeln, sich mit dem entsprechen-
den Stiick des Magenschlauches resp. des dorsalen Magensackes ver-
binden. Dies geschieht nach der entsprechenden starken Kriimmung
des Darmsackes. Noeh bedeutendere Umwandlungen sind in den
Anlagen des Kicmendarmapparates und in dem Peribranchialapparate
des ventralen Individunums zu erwarten, indem die Theile dieser
Organe bedeutend weiter von ihrer definitiven Stelle entfernt sind,
als es im dorsalen Individuoum der Fall ist.  Wir haben oben be-
merkt, dass der linke Peribranchialsack bei seinem Auftreten nicht
nehen dem Kiemensacke, wo er sonst sein sollte, sondern ncbhen dem
Darmsacke liegt. Er muss also, um seine definitive Stellung anzu-
nehmen,; von links nach rechts wandern, wm in dic Nachbarschaft
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des Kiemensackes zu gelangen. Diese Wanderung ist mit ziemlich
complicirten Vorgiingen im Kiemensacke und Darmsacke verbunden,
und im Vordergrunde stehen hierbei die Bildung cines Fortsatzes
(Epicardialfortsatzes, des Kiemensackes und die Kriimmung des
Darmsackes.

Wenn wir endlich die bisherige Lage der Kiemensiieke mit der
definitiven vergleichen, so finden wir ebenfalls, dass sie ihre Stellung
gegen die Embryonalachse und gegen einander bedeutend #ndern
mitssen. Jetzt liegen sie noch der Medianebene des Embryos parallel;
im definitiven Zustande hingegen stelien sie senkrecht darauf. Um
diese Anderung zu erkliiven, muss man eine Umdrehung cines der
beiden Kiemensiicke, niimlich des ventralen, und der mit ihm ver-
bundenen Organe annehmen (Fig. 41, 43—47 und 51).

Bevor wir zur Beschreibung dieser complicirten Vorgiinge iiber-
gehen, muss ich bemerken, dass sich die beiden Kicmensicke nicht
gleichzeitig ausbilden. Der dorsale ist in seiner Entwickiung iiber-
haupt viel weiter vorgeschritten als der ventrale. Withrend jener
im Anfang dieser Periode bereits den Endostyl besitzt, ist im ven-
tralen noeh keine Spur dieses Organs walrzunehmen. Diese Unter-
schiede in der Ausbildung beider Kicmensicke haben aber nur cine
zeitweilige Bedeutung und dauern nur withrend der ersten Stadien
der Ausbildung des ventralen Kiemendarmapparates. Am Ende der
gegenwiirtigen Periode gleicht sich die Ausbildung beider Kiemen-
siicke wieder aus, und wir treffen schlieBlich in der zum Aus-
schliipfen fertigen Larve 2 vollkommen gleiche Individuen an. Ich
kann demnach die Behauptung von Grcexsaur!, dass der zweite
[unser ventraler] Athemsack »wie er spiiter entstand, auch in seiner
Weiterentwicklung stets hinter dem anderen |unserem dorsalen]
zuriickbleibt«, nur theilweise bestitigen. Gehen wir nun zur Be-
schreibung der eben angedeuteten Vorgiinge iiber.

Fig. 43 stellt einen Embryo aus dem Stadium dar, welches nicht
viel von dem in Fig. 12 abgebildeten entfernt ist. Die Lage des
Embryos ist dieselbe wie in Fig. 42; ecr ist von oben im optischen
Querschnitte abgebildet. Die wichtigste Veriinderung, welche bei
ihm hervortritt, bezieht sich auf den dorsalen Kiemensack, wo
man schon auf den ersten Blick den ziemlieh weit ausgebildeten
Endostyl bemerkt. Dieser ist durch 2 der Medianebene parallel
verlaufende Falten begrenzt, so dass der dorsale Kiemensack im

t Didemnum ete. (s. oven pag. 370 Anm. 2) pag. 160,
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optischen Querschnitte eine dreilappige Gestalt erhilt: die mittlere
Abtheilung stellt den Endostyl dar, die beiden seitlichen die Kiemen-
abtheilungen. Der Endostyl bildet sich auch bei den Didemniden aus
der oberen Wand des Kiemensackes, wie es bei einigen anderen
Ascidien der Fall ist. Die beiden Abtheilungen des Kiemensackes
liegen den Peribranchialsiicken dicht an. Unten setzt sich der Kiemen-
sack in ein Rohr fort, welches nichts Anderes, als das friiher er-
wilmte und aus der mittleren Einschniirung des Kiemensehlanches
entstandene Verbindungsrohr ist (Fig. 43 774). Zur Ergiinzung der
Beschreibung des dorsalen Kiemensackes moge noch die frither er-
wiilmte Osophagealausstiilpung hervorgehoben werden, welche tiefer
als das Verbindungsrohr aus demselben entspringt.

Wihrend der dorsale Kiemensack eine so hohe Entwicklung
zeigt, ist der ventrale ein einfacher Sack (Fig. 43 Asv), der sieh
ventral verengt nnd in ein Rolr fortsetzt, das sich kriimmt und zu-
gespitzt endet. IThm gegeniiber, auf der linken Seite des Embryos,
liegt der linke Darmsack, welcher in so fern weiter entwickelt ist,
als seinc Krimmung im Vergleich mit der des vorhergehenden Sta-
diums bedcutend mehr aunsgesprochen ist. Die beiden Kiemensicke
stellen nun eine Figur dar. welche am besten mit der Ziffer 3 zu
vergleichen ist. Der dorsale Darmsack ist bedentend enger als der
ventrale, welcher besonders in der Mitte stark ausgebuchtet ist und
sich ventral in ein zugespitztes, dem ventralen Kiemensack anliegen-
des Rohr auszieht.

Bei der genauen Betrachtung des ventralen Kiemensackes be-
merkt man an seiner linken Wand einen deutlichen Vorsprung
(Fig. 43 Epcr), welehen wir schon bei der Beschreibung des vorher-
gehenden Stadiums (Fig. 42) erwiithnt und als linken Epicardial-
fortsatz bezeichnet haben. Damals war er aber so klein, dass man
iln als besonderen Theil des Kiemensackes nur dureh Vergleich mit
dem jetzigen Stadium auffassen konnte. Er ist nun hiigelformig
geworden und links zum Darmsack hin gerichtet. Spiiter spielt er
keine unbedeutende Rolle, sondern wird zur Anlage des linken
Epicardialrohres. Da auf der vechten Seite des Kiemensackes die
Anlage des rechten Epicardialrolires noch fehlt, so ist es verstiind-
lich, dass der ventrale Kiemensack einstweilen asymmetrisch ist.

In dem niichsten Stadium (Fig. 44) wiichst der linke Epicardial-
fortsatz bedeutend und hebt sich, da seine obere Wand sich etwas
ausbnehtet, vom Kiemensack durch eine seichte Furche ab. Sein
nach dem Darmsack gerichtetes freies Ende ist zugespitzt und liegt
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davon noch ziemlich weit entfernt. Der Darmsack selbst ist in seiner
Entwicklung nicht viel fortgeschritten; ich kann an ihm nur die
stiirkere Kriimmung notiren.

Fig. 45 zeigt einen Embryo, wo das Wachsthum des Epicardial-
fortsatzes bedeutende Iortschritte gemacht hat. Der Bau dieses
Embryos ist fiir das Verstindnis der Bildung des Kiemendarm-
apparates des ventralen Individunms sehr wichtig. Zuniichst muss
ich das bedeutende Wachsthum und die starke Kriitmmung des Darm-
sackes hervorlieben. Er erreicht mit seinem dorsalen Ende beinalie
den ventralen Kiemensack, so dass zwisehen seiner Spitze und dem
Verbindungsrohr beider Kiemensiicke nur ein kleiner Raum bleibt
(Fig. 45 Dsv, Epcrv). Dabei ist auch der Epicardialfortsatz be-
deutend gewachsen, birnformig geworden und hat sich links in
einen langen spitzen Fortsatz ausgezogen, weleher jetzt nichit nur
den Darmsack erreicht, sondern daran eine ziemlich groBe Strecke
verliuft. Er bildet so eine Unterlage, woranf der Darmsack bei
seinern Wachsthum und seiner Kriimmung gleitet, bis er den Kiemen-
sack erreicht. Es sei dabei bemerkt, dass der ganze Kiemendarm-
apparat des ventralen Individuums immer stirker nach auBen her-
vortritt, so dass er das Ektoderm wie einen Hiigel crhebt und so
von den entsprechenden Theilen des dorsalen Individuums durch eine
frontale Rinne trennt. Man kann von jetzt ab die beiden Individuen
der Zwillingslarve schon von aullen von einander unterseheiden.

Den eben hervorgehobenen Vorgidngen am ventralen Kiemen-
darmapparat gehen parallel aueh die wichtigen Veriinderungen in
der Lage des linken Peribranchialsackes. Wir haben schon
frither bemerkt, dass dieser dem Darmsacke sehr dicht anliegt; dess-
wegen konnen die Umwandlungen des Darmsackes sich nicht ab-
spielen, olme die Lage des mit ilhm verbundenen Peribranchialsackes
zu beeinflussen. Dieser folgt also dem Wachsthum des Darmsackes,
schiebt sich ebenfalls von links nach rechts und tritt, indem der
Darmsack sich dabei dem ventralen Kiemensaeke nithert, letzterem
immer n#her. Einstweilen liegt er freilich noch ziemlich weit ent-
fernt davon, ist aber jedenfalls eine Strecke weit von seiner Ur-
sprangsstelle nach reehts geschoben: er liegt nun eben der freien
Spitze des Epicardialfortsatzes gegeniiber, so dass der Darmsack
zwisehen 2 Rohren, dorsal dem Peribranchialsacke. ventral dem
Epicardialfortsatze, liegt.

In dem folgenden Stadium (Fig. 46) haben die beiden wichtigen
Theile des Kiemendarmapparates nieht nur ihre Form, sondern auch
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ihre Lage bedentend verindert. Der Epicardialfortsatz, welcher bis-
her transversal zur Medianebene des Embryos lag, nimmt nun eine
longitudinale Stellung an. Dennoch liegt er dem Darmsacke dicht
an, welcher inzwischen stark gewachsen und bis zum proximalen
Theil des Epicardialfortsatzes gelangt ist. Der linke Peribranchial-
sack folgt den Bewegungen des Darmsackes und wird bel dessen
Wachsthum ebenfalls rechts zum ventralen Kiemensacke geschoben
(Fig. 46 Pbre). Er gelangt nun in unmittelbare Nihe des proxi-
malen Theiles des Epicardialfortsatzes und liegt nicht der seitlichen,
sondern der vorderen Wand desselben an, so dass das hintere,
den Kiemensack beriihrende Ende des Darmsackes nicht neben
den Peribranchialsack. sondern darmnter zun liegen kommt (Phre.
Dsv). Es ergeben sich daraus im ventralen Individuum dieselben
Verhiiltnisse des Peribranchialsackes zum Kiemensacke, welche wir
am dorsalen Kiemensacke beobachtet haben. Da der linke Peribran-
chialsack sich spiiter in die linke Peribranchialhhle, der hintere
Theil des Darmsackes in den analen Darm verwandelt, so kinnen
wir schon jetzt den innigen Zusammenhang dieser beiden Theile des
Kiemendarmapparates constatiren, welche spiter mit einander ver-
wachsen und durch den Anus in offene Communication mit einander
treten.

Im folgenden Stadinm ‘Fig. 47) nimmt der Kiemensack des ven-
tralen Individuums wiederum eine transversale Lage an, so dass
seine Sagittalachse mit der Frontalebene des Embryos zusammenfillt.
Im optischen Querschnitte erscheint er im Lingssclnitte (Fig. 47).
Der Epicardialfortsatz ist dabei bedentend verliingert, diinn nnd
bogenformig; er liegt auch jetzt dem linken Darmsack parallel
(Epere. Dsv). Seine eben beschriebene Lage niihert sich in so fern
der definitiven, als er znm dorsalen Kiemensack unter einem Winkel
von 90 steht, wie es auch spiiter der Fall ist. In den weiteren
Stadien dreht er sich aber nochmals um seine Achse, und dann schant
der linke Epicardialfortsatz dorsalwiirts. der rechte ventralwiirts, die
Endostylfalte nach links, wie ans der Vergleichung der Fig. 47
und 49 ersichtlich ist. Die beiden Figuren konnen diese schwer zn
beschreibenden Verdinderungen in der Lage des Kiemendarmapparates
des ventralen Individomms erliutern.

Bis jetzt haben wir uns hauptsiichlich mit dem ventralen Darm-
sacke Dbeschiiftigt. Im dorsalen Darmsacke spielen sich auch
wichtige Vorgiinge ab, deren Resultat in der Verwandlung dieses
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Theiles des Kiemendarmapparates in den Darmeanal des dorsalen
Individuums besteht. In seiner Form ist der dorsale Darmsack dem
ventralen sehr #hulich: er stellt cbenfalls ein bogiges Rohr dar,
welches in seinem dem dorsalen Kiemensack anlicgenden Theile er-
weitert und desswegen birnformig ist. Eigentlich bildet er mit dem
dorsalen Kiemen- und Magensehlanch einen Ring, welcher in der
Mitte, d. h. in der Sagittalebene des Embryos, noch unterbrochen ist;
tritt aber erst die Verbindung des dorsalen Darmsackes mit dem ent-
sprechenden dorsalen Magensack ein, so wird dieser Ring geschlossen,
und der ganze Kiemendarmapparat des dorsalen Individuums gebildet.
Letzterer bildet sich ganz analog dem des ventralen Individuunms.
In Dbeiden Fillen haben wir die Vereinigung zweier halbrond ge-
bogener Rohren: eciner rechten — des Magensackes — mit ciner
linken — dem Darmsack. In beiden Fiillen verbinden sich die beiden
Rohren an ihren ventralen Enden mit einander, wiihrend die dorsalen,
welche in beiden Filllen zn den analen Darmstiicken werden, sich
mit den entsprechenden Peribranchialsiicken oder ihirem Vereinigungs-
stiick, der Cloacallighle, verbinden. Spiiter, im allgemeinen Theil,
werde ich cine Reihe schematischer Abbildungen geben, welche dicse
oftenbar ziemlich complicirten Verhiiltnisse erliutern werden. In der
Entwicklung des analen Darmes und namentlich in der Art seiner
Verbindung mit der Cloacalhhle zeigen die beiden Individuen he-
deutende Unterschiede, die eigentlich schon aus der Lage der Seiten-
sehlituche der primiiren Darmhohle hervorgehen. Es ist niimlich auns
der relativen Lage der beiden Seitenschlituche zur mittleren Abthei-
lung der primiren Darmhohle, welche sich ja in den Kiemensack
des dorsalen Individuums verwandelt (s. oben pag. 437), crsichtlich,
dass der anale Darm des letzteren urspriinglich mit dem Kiemen-
sacke desselben verbunden ist. Wir haben ferner oben (pag. 132)
gezeigt, dass in Folge der Einschniirung (Fig. 42) die Verbindung
unterbrochen wird, und die beiden erwiihnten Abtheilungen des
Kiemendarmapparates sich trennen. Spiiter werden wir Gelegenheit
haben, diese Entwicklungsvorgiinge niiher zu beschreiben. In der Ent-
wicklung des Kiemendarmapparates des ventralen Individuums tritft
man aber Verhiltnisse an, die von denen des dorsalen bedeutend
abweichen. Der ventrale Darmsack ist vom Kiemensacke resp. von
dem Magensacke desselben Individuums vollkommen getrennt; er
muss desswegen, um damit cinen vollstiindigen Ring zn bilden, durch
seine Dbeiden Enden damit resp. mit dem Magenschlauch und den
Peribranchialgiicken verwachsen, und dies geschieht ventral zwischen
Mittheilnngen a. d, Zoolog. Station zu Neapel. Bd. I1. 29
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Magen- und Darmsack, dorsal zwischen Darmsack und Peribranchial-
sack.

Die beste Anskanft iiber die Entwicklung der Kiemen- und
Darmsiicke bekommt man durch Querschnitte, zu denen wir nun iiber-
gehen. Taf. 19 Fig. 50—50 D zeigt eine Reilie von solchen aus eineni
Embryo, welcher dem der Fig. 48 sehr nahe steht. Der vorderste
(Fig. 50) geht durch die oberen Theile der Endostylfalten und des
dorsalen Magensacks. Von letzterem wird spiiter die Rede sein; was
den Endostyl betrifft, so erscheint er als ovale Blase, welehe zwischien
den beiden anderen #hnlichen Blasen, den lateralen Theilen des Kie-
mensackes (/s), liegt. Auf der rechten Seite des Kiemensackes sicht
man weiter das Verbindungsrohr zwischen den beiden Kiemensiicken
(I"0F), das aber, da es etwas schriig durchschnitten ist, wie ein Blind-
sack crscheint. Drei Schnitte weiter nach hinten (Fig. 50 A) sieht
man die tief gehenden Endostylfalten (Ers) und die beiden lateralen
Theile des Kiemensackes, die mit der Endostylhiohle zusammen
cine gemeinschaftliche Hohle bilden. In dem folgenden Schnitte
(Fig. 50 B) ist das Verbindungsrohr zwischen Kiemensack und
Magensack getroffen. Die beiden stehen zwar mit ecinander in
zweifacher Verbindung: 1) dureh den frither erwiihnten, bei der
Entwicklung der beiden Siicke iibrig bleibenden Theil des pri-
miiren rechten Seitenschlauches (Verbindungsrohr); 2) durch die
(Osophagealausstiilpung, welche ebenfalls schon oben erwihnt wurde.
Diese beiden Verbindungen sieht man aber nicht auf cin nnd dem-
selben Sclinitte, denn die Osophagealausstillpung kommt erst etwas
tiefer zum Vorsclein; die Verbindung, von der jetzt die Rede ist,
ist niimlich die, welche den Uberrest des Seitenschlanches dar-
stellt. Noch weiter hinten (Fig. 50 C) trifft man auf dem Querschnitte
zwei neue rohrenformige Fortsitze des Kiemensackes (Zperdr und
Eperdl), die symmetriseh liegen und die Anlagen der beiden Epi-
cardialrohren des dorsalen Individuums sind. Histologiseh sind sie
der Wand des Kiemensackes vollkommen gleich, sie liegen aber viel
tiefer als dic spiter zu erwihnende Pericardialblase und haben mit
dieser niclits zn thun. Endlich zeigt sich aunf dem noch tiefer ge-
fithrten Schnitte (Fig. 50 D) die Osophagealausstiilpung (Oes) als
kurzes, weites Rohr, das schon mit dem Magensacke in offener
Verbindung steht. '

Wir kommen schliefilich zum 3. Theil des Kiemendarmapparates,
niimlich zum Magensehlaunel, welchen wir bis jetzt aulier Acht
gelassen haben, da er sich in der That spiiter als alle tibrigen Theile
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desselben differenzirt. Wiihrend diese sich bereits in die entsprechen-
den Organc umwandeln, wiichst der Magensehlauch bedeutend nach
der ventralen Scite des Korpers aug, ohne irgend welche merklichen
Veriinderungen in seinem Bau zu zeigen. Die ersten Schritte der
Formveriinderung nun bestehen in seiner Sonderung in 2 Thetle, welche
aber durch ecine Einschniirung noch lange wmit einander verbunden
bleiben. Dies kommt ungefithr in dem Stadium der Fig. 41 vor, wo
der linke Epicardialfortsatz des ventralen Kiemensackes bereits be-
deutend gewachsen ist. Eine Reihe Querschnitte aus demselben
Stadium ist in Fig. 51—51 E abgebildet.

Eine ziemlich genaue Erkenntnis vom Bau des Magenschlaunches
gewinnt man durch die Betrachtung des Embryos von der rechten
Seite; zur Ergiinzung konnen Querschnitte aus demsclben Stadium
dicnen. Die beiden oben schon erwihnten Abtheilungen des Magen-
sackes, die durch die mittlere Einschutirong mit einander verbunden
sind (Fig. 45) und als dorsaler und ventraler Magensack be-
zeichnet werden konnen, kommen als Ausbuchtungen der iufieren
Wand des Magenschlauches zum Vorschein. Der dorsale Magensaek
(Iig. 45 Mygsd) liegt gerade hinter dem dorsalen, der ventrale (Myso)
hinter dem ventralen Kiemensacke, so dass die erwithnte Einschniirung
genau dem Verbindungsrohr der beiden Kiemensiicke entsprieht und
dalinter und ihm gegeniiber zu liegen kommt. Die Einschniirung
will ich als Verbindungsrohr der Magensiicke bezeichnen. Es
ist von auBen sehr schwer zu sehen, da es in Folge der starken
Augbuehtung des dorsalen Magensackes sehr tief liegt. Es tritt aber
sehr deutlich an den Querschnitten auf (Fig. 51—51 E, Vbmyg). Die
genane Betrachtung dieser Seric lisst mehrere interessante Details
crkennen, welche bei der Totalansicht des Embryos gar nieht zu
unterseheiden sind. Der hinterste von diesen Schnitten (Fig. 51) geht
durch den mittleren Theil des dorsalen Magensackes. Dieser ist
kuppelformig nach auBen vorgetrieben, und zwar in seinem ventralen
Theil (Pym) am stirksten ausgebuchtet. Das Verbindungsrohr (Vbmg)
kommt hier nur theilweise, als blindes Rohr zum Vorschein. In dem
unmittelbar folgenden Sehnitte (Fig. 51 A) erscheint dicsc ventrale
Auftreibung (Pym) als blinder Fortsatz, weleher anch in allen anderen
Schnitten sehr deutlich nnd, wie man im vordersten Schnitte sieht
(Fig. 51 E, Pym), etwas nach auBen abgelenkt ist. Aus der Ver-
gleichung der Schnitte dieser Serie kann man sich eine Vorstellung
davon machen, dass der Magensack einc Blase ist, welehe vorn nnd
auBen in cinen Zapfen auslinft: dieser ist aber eigentliech nur wenig
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differenzirt und ftritt daher an den ganzen Embryonen nicht deut-
lich hervor.

Die Bildung des eben beschriebenen Fortsatzes ist ein wichtiger
Vorgang in der Entwieklung des dorsalen Magensackes resp. des
Magens des dorsalen Individunms, da er die Anlage eines besonderen
Theiles des Magens repriisentirt, dureli welchen spiiter der Magensack
mit dem Darmsacke in Verbindung tritt. Der ausgebildete Magen
der Diplosoma-Larven ist ndmlieh ein halbkreisformiges Rolhr, dessen
vorderes, mit dem Osophagus verbundenes Ende zu einem Sack
(Cardia, Mgr) erweitert ist, withrend der Rest (Pylorus, Pym) nur in der
Niihe der Verbindung mit dem Darme wieder etwas erweitert ist. Diese
beiden Theile des Magens sind im Magensacke bereits ganz friih
angelegt und dureh seine beiden so eben hervorgehobenen Abthei-
lungen dargestellt; und so nenne ich den Haupttheil des Magen-
sackes (Fig. 51 Mgr) von jetzt ab seine cardiale Abtheilung, den
blinden Fortsatz (Fig. 51—51 E, Pym) aber, der spiiter zum P ylorus
wird, scine pylorische Abtheilung. Das Waechsthum der letzteren
Abtheilung geht ziemlich schnell vor sielt, aber erst in der niich-
sten Periode, und wird desswegen erst unten pag. 451 ff. genauer
beschrieben.

Die Anlage des Pericardinms. Dic Untersuchung der ersten
Stadien des Pericardiums gehort zu den schwierigsten Aufgaben der
Embryologic der Ascidien, nnd Diplosoma Lister: macht in dieser
Beziehung keine Ausnahme. Die Anlage des Pericardiums ist sehr
klein und so tief zwischen den Theilen des Magensackes verborgen,
dass sie nur an den Querschnitten nnd auch nur mit den stiirksten
Vergrioflerungen entdeckt werden kann. Die Abbildungen, welehe
die Entwieklung des Perieardiums betreffen, sind desswegen mit
cinem Immersionssystem (ZEtss '/;5 Olimmersion) gezeielnet worden.
Zur Erlinterung der ersten Stadien des Pericardiums mogen uns die-
selben Quersehnitte dienen, welehe wir zur Demonstrirung der Ent-
wicklung des Magensackes benutzt haben (Fig. 51—51 B, Ped). Der
liinterste Quersehnitt der angefiihrten Serie zeigt, dass zwisehen dem
Magensacke und dem Ektoderm ciue ziemlich anselimliche Lage Mesen-
chym liegt, die aus veriistelten oder spindelformigen, wahrscheinlieh
amiboid heweglichen Zellen besteht. An dersclben Stelle licgt aneh
cin kleiner Zellklumpen, welcher auf 3 Sehnitten hinter einander ent-
deckt werden kann und aof zweien davon hohl ist (Fig.51—51 B, Ped).
Dieser Klhwmpen stellt nichts Auderes als die Anlage des Peri-
cardinms dar. Die Zellen, welehe diese jiingste Blase zusammen-
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setzen, sind ihrer Tinetionsfithigkeit und ihrer Form naeh den Mesen-
chymzellen schr iibnlieh, und da die Blase mit keinem von den
inneren Organen in Verbindung steht, so finde ich, dass ihre Ent-
stelhung aus den Mesenchymzellen die wabrscheinlichste ist. Natiir-
lich miissten zur festen Begriindung dieser Behauptung noch jiingere
Stadien untersucht werden; es ist mir aber nicht gelungen, solche
aufzufinden.  Ieh kann daher dem Gesagten nur noch hinzufiigen,
dass die Epicardialfortsiitze des dorsalen Kiemensacks in keiner Be-
zichung zur Perieardialblase stchen, so dass die Moglichkeit der
Bildung diescs Organs auns den Epicardialfortsiitzen — was nach van
Bexepiy & Jurix bei einigen Ascidienknospen vorkommt — hier
ausgescllossen werden muss. Spiiter treten allerdings die Epicardial-
fortsiitze mit der Blase in Beriihrung; dies ist aber secundir und
steht zur Bildung der Blase in keiner direeten Bezichung.

f. Entwicklung des Cellulosemantels.

Die Bildung des Cellulosemantels geht wiihirend der ganzen Reihe
der oben beschriebenen Stadien vor sich und kann desswegen am
besten in cinem besonderen Capitel betrachtet werden. Der Mantel
von Diplosoma ist wie der von Distaplic kein Produet der Embryonal-
zellen, sondern bildet sich ganz und gar auf Kosten der Kalymmo-
cyten, die ganz gewiss die Derivate der Follikelzellen sind. leh will
mich hier nieht bei der Bildung dieser sonderbaren und fiir die
Tunicaten so charakteristischen Elemente aufhalten, da eine genaue
Besehreibung ihrer Entstelung eine specielle Betrachtung verdient,
welche dem Zweek dieses Aufsatzes nieht vollkommen entspricht.
Ieh will nur hervorheben, dass alle meine Priparate mir keinen
Zweifel dariiber lassen, dass die Kalymmoeyten von den Follikel-
zellen stammen; hicrin stimme ich mit den neuen und schr genauen
Untersuchungen von Jurin?! vollkommen iiberein.

Die ganze Bildungsgesehichte des Cellulosemantels von Diplosoma
ist nichts Anderes als dic Geschichte der Wandernng der Kalymmo-
cyten, welehe mit ihrer Verwandlung in die fixirten Zellen absehlieBt,
die als Cellulosezellen resp. Cellulosewaben erseheinen. Desswegen
will ich zuniichst die Kalymmoeyten in ihren frithesten Zustiinden
niiher betrachten. Bevor wir aber zu dieser Betrachtung iibergehen,

t Structure ete. (s. oben pag. 378 Anm. 1),
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will ich hier den Bau des fertigen Mantels der Distuplia-Larven
in wenigen Worten beschreiben.

Der Cellulosemantel der Larven von Diplosoma zeichnet sich
dureh eine wabenformige Struetur aus und darf desswegen zn einem
und demselben Typus mit dem von Distuplia gerechnet werden!. Er
ist eine mit dem Larvenkdorper lose verbundene dicke lliille, welehe
bei niiherer Betrachtung aus wabenformigen Hohlen voll hieller Fltissig-
lkeit besteht. Jede Hohle wird von einer diinnen Hiille begrenst,
an deren innerer Oberfliiche eine diinne Protoplasmasehicht und ein
Kern unterschieden werden konnen. Jede Hohle resp. Wabe stellt
demnach eine Zelle dar, welehe der typischen Pflanzenzelle nieht
uniihnlich ist.  Weiter unten werden wir uns davon iiberzeugen, dass
diese Auffassung der Waben durch die Entwicklungsgeschichte des
Mantels vollkommen gerechtfertigt erscheint, indem jede Wabe in
der That aus einer einzigen Zelle (ciner Kalymmoeyte) ihren Ur-
sprung nimmt.

Die Kalymmocyten zeichnen sich im Eie von Diplosoma dureh
viele Eigenthiimlichkeiten in ihrem Baun vor den anderen Zellen sehr
scharf ans. Besonders sehon treten sie an den gefiirbten Priiparaten
liervor, wo sie bereits bei schwachen VergroBlerungen dank ihrer inten-
siven Fiirbung sich selr leicht unterscheiden lassen. Die starke Im-
priignation ihres Plasmas kann wohl durch die feinkornige Struetur
desselben erklirt werden: wiihrend dic Embryonalzellen bis zn den
letzten Stadien viel Dotter enthalten, sind die Kalymmoeyten ganz
dotterfrei, und darin liegt der Grund zu ihrer bedeutenden Impriig-
nationsfithigkeit. Die Form der Kalymmocyten ist, wenigstens wiil-
rend ihres mobilen Zustandes, verschieden; sind sie einmal fixirt, so
werden sie in Folge des gegenseitigen Druekes polygonal. Sie haben
keine duBere Iille, sondern bestehen nur aus Protoplasma nebst
Kern und sind frei beweglich. Durch letztere Eigensehaft kann nicht
nur die Versehiedenheit ihrer Form, sondern aueh die Unbestindig-
keit threr Lage erklirt werden. Ihre Anordnung bietet in gewissen
Stadien viel Eigenthiimliches dar. Verfolgt man niimlich ilre Ver-
theilung bei den jiingeren und ilteren Embryonen, so kann man immer
dic Stellen finden, wo sie sich mit besonderer Vorliehe ansammeln.
Ganz frith sind solehe Lieblingsstellen die I'urchen zwischen den

1 Vul. meinen Aufsatz: Uber die Thiitigkeit der Kalymmocyten (Testa-
zellen, bei der Entwicklung einiger Synascidien. in: Iestsehr. Leuckart Leipzig
1592 pag. 109 ff,
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Blastomeren, wo man den griliten Theil aller Kalymmoceyten immer
auffinden kann. Spiiter spielt dieselbe Rolle die Vertiefung zwischen
Schwanz und Leib des Embryos, wo sie an der Schwanzwurzel als
2 Zellklumpen auftreten. Man kinnte daraus schlicBen, dass die
Kalymmoeyten sich iiberhaupt in allerlei Vertiefungen ansammeln;
dieser Seliluss erseheint aber nicht ganz herechtigt, wenn man be-
denkt, dass sie eben in den wichtigsten Stadien des Cellulosemantels
sich auf den ganz flachen Sciten des Embryonalleibes ansammeln.
Alle hier hervorgehobenen Wanderungen der Kalymmoeyten werden
durch diec Abbildungen erliiutert, die wir nun etwas genauer be-
trachten wollen.

Ihre Ansamwlung in den Furchen zwischen den DBlastomeren
ist auf mehreren Abbildungen sichtbar. Bei der Beschreibung der
Farchungsstadien ‘oben pag. 381) habe ich schon bemerkt, dass dank
einer solchen Vertheilung der Kalymmoeyten die Blastomeren viel
schiirfer als sonst hervortreten. Erst in den spiiten Stadien der Epibolie
geben sie ihire urspriingliche Vertheilung zwischen den Blastomeren
auf und sammeln sich in der Blastoporgrube an (Taf. 17 Fig. 15),
um dort einen Zellhaufen zu bilden, welchen ich als Kalymmocyten-
pfropf zu bezeichnen pflege (Kep). Hier sei bemerkt, dass ich bei der
Untersuchung der Schnitte von verschiedenen Stadien sie nie im
Tuneren der Blastomeren angetroffen habe, wiihrend sie bei den
anderen Ascidien (z. B. bei Distaplia von Daviporr, bei Pyrosoma
von mir) dasclbst heobachtet wurden. Bei Diplosoma scheinen sic
sich nur auf der Oberfliche des Eies bewegen zu konnen, ohne ins
Innere desselben einzudringen. Nach dem Schluss des Blastopors
kommen sie aus der Blastoporgrube lerans nnd sammeln sich theil-
weise in der Riickenrinne, theilweise auf der Oberfliche des Lies
an. Nach dem Schluss der Riickenrinne ziehen sie sich von il zuriick
und gehen auf die Riiekenfliiche des Embryos iiber, wo sic in der
oben crwiihnten Weise sich an der Schwanzwurzel anhiinfen. Letztere
Stelle darf als die definitive betrachtet werden. Wenn der Schwanz
zu einem Kkleinen Vorsprung geworden ist (Taf. 18 Ilig. 27 Ke),
bilden sie 2 dreieckige Zellplatten um seine Wurzel, dic sich bei dem
weiteren Wachsthum des Schwanzes an ihm entlang ausbreiten und
dic Anlage seines Cellulosemantels darstellen. Durch DBetrachtung
von Liingsschnitten kann man sich davon iiberzeugen, dass dic Kalym-
mocy tenplatten sich noeh an die Follikelhaut anbeften (Fig. 26 B).
Die Vergleichung der Schuitte aus einer und ders e/ben Serie beweist,
dass die beiden Platten sich an der Schwanzwarz el ausbreiten und von
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dort anf die Seiten des Rumpfes iibergehen. Demnach kann man schon
jetzt 2 Abtheilungen der Kalymmocytenplatten: eine Sehwanz- und
eine Rumpfabtheilung (Fig. 26 B, Sz und £2z) unterscheiden, welche
die Anlagen des Schwanzmantels und des Rumpfmantels darstellen.
In dem eben genannten Stadium sind diese beiden Theile aber noch
mit einander verbunden.

Ein schr wichtiges Moment in der Entwicklung des Cellulose-
mantels tritt in dem Stadium ein, wo die sangnapfformigen Organc
angelegt sind (Taf. 19 Fig. 38). Es creignen sich niimlich zwei wich~
tige Vorgiinge: die Abtrennung der beiden Kalymmoeytenplatten von
der Follikelhaut wnd dic damit in Zusammenhang stehende schiirferc
Scheidung der beiden schon besprochenen Theile der Platten, die
zur Anlage des Scehwanz- und des Rumpfmantels werden. Beide
Vorgiinge werden durch die Ausscheidung der Cuticula an der Ober-
fliiche der Platten eingeleitet.

Dic aus Kalymmocyten bestchenden Rumpfplatten sind beden-
tend gewachsen und angeschwollen, so dass man sie ohne Miihe an
den aufgeheliten Embryonen unterscheiden kann. Sic liegen zu
beiden Seiten des Rumpfes (Fig. 3S Rz), sind kuchenformig, glaghell und
durchsichtig, so dass man, um sie scharf zu schen, den Embryo so
rollen muss, dass sie im optischen Liingsschnitte zur Ansicht kommen.
Dann kann man auch ihre Grenzen ziemlich leicht nachweisen. Von
diesem Stadium ab findet man sie stets (Fig. 38, 46, 47 Rxz).

Die Querschnitte (Fig. 3S A) zeigen in dem Bau der Kalymmo-
cytenplatten des Sehwanzes und des Rumpfes wichtige Veriinde-
rungen, die die cigentlichc Ursache zur Sonderung dieser beiden
Theile der urspriinglich einfachen Platten darstellen. Im oberen
Theil des cben ecitirten Quersehnittes liegt der Sehwanz, worin
schr deutlich die Chorda (CZ), die beiden Muskelplatten (Msk), das
Riickenmarksrohr, das Schwanzentoderm (£7) und die Ektoderm-
hiille zu unterscheiden sind. Reehts und links vom Schwanze liegen
2 dreieckige, durch scharfe cuticulare Hiillen begrenzte Holilen (Sz),
in welchen cin Paar Zellen frei liegen. Aus Lage nnd Form
eider Ritume erkennt man in ilmen sofort die beiden Cellulose-
flossen des Schwanzes: die Riieken- und dic Bauchflosse, welehe
aber von ihrem definitiven Zustande ziemlieh bedeutend abweichen.
Anstatt der eigentlichen Cellulosesubstanz cnthalten sie cine glas-
helle Flissigkeit, worin die Zellen sich frei bewegen kimnen. Die
Natur der Zellen selbst kann an den gefiirhten Priiparaten selr leieht
bestimmt werden: sie sind viel stirker gefirbt, als die iibrigen
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Embryonalzellen und enthalten cin stark impriignirbares Kernkorper-
chen, Dbesitzen also die Merkmale, wonach man sie ganz sicher als
Kalymmoeyten erkemmen kann. Sie liegen ecigentlich genan dort,
wo friiher die Kalymmoeyten waren, niimlieh zu beiden Seiten des
Schwanzes, und unterscheiden sich von ihrem urspriinglichen Ver-
halten dadurch, dass sic nicht frei in dem Follikelraum, sondern in
den von der Cuticula begrenzten Ritnmen enthalten sind. Diese Cu-
ticula treffen wir jetzt zum 1. Mal an: sic ist also inzwisclien ge-
bildet worden, and es crhiebt sich nun die Frage: was fiir Zellen
sind es, die sie ausgeschieden haben? Die Lktodermzellen sind es
gewiss nicht; denn wiiren sie es, wie konnte dann das Vorkommen
der Kalymmocyten im Innern der beiden von der Cuticula begrenzten
I'lossenlishlen erklirt werden? Wiire die Cuticula durch die Aus-
scheidung der Ektodermzellen zu Stande gekommen, so miissten die
Kalymmocyten, die vor der Ausscheidung der Cuticula nach aulien
vom Ektoderm lagen, sich auch jetzt auBerhalb der cuticularen Hiille
- befinden; sie liegen aber innerhalb. Man kann anch schwerlich ihre
Ausseheidung den Follikelzellen zuschreiben, und zwar ans dem
Grunde, weil die Cnticula die heiden Oberflichen des Schwanzes,
die iinBere und die innere, welche dem Embryonalleibe anliegt, nm-
giebt. Endlich kionnte man die Kalymmoeyten fiir dic Ausscheidung
der Cuticula verantwortlich machen, und ich glaube in der That,
dass sie die Cuticula hervorbringen. Den Grund zu dieser Behaup-
tung finde ich in der allgemeinen Iihigkeit der Kalymmocyten bei
Diplosoma, die cellulosehaltige Cuticula auszuseheiden. In  den
tnmpfkalymmocytenplatten kann die Ausscheidung der enticularen
Hiillen, welche als Scheidewiinde zwischen den Hohlen des Cellulose-
mantels fungiren, Sehritt fiir Sehritt verfolgt werden. Anf dieser
ihrer Thitigkeit beruht die Erklirung der wabenformigen Stroctur
des Cellulosemantels, wie unten pag. 447 genauer gezeigt wird.
Wir werden anch weiter schen, dass die Kalymmoeyten in der
Rumpfeellulose die helle I'liissigkeit ansseheiden konnen, welche die
Waben erfiillt. So halte ich mich denn zu dem Schluss berechtigt,
dass die Kalymmoeyten der Schwanzregion mit derselben Féhigkeit
begabt sind, und dass die Cuticula, welche die Flossenhihlen be-
grenzt, sowie die Fliissigkeit, welche sie ausfiillt, die Ausscheidungs-
und Umwandlungsproducte der Kalymmocyten darstellen. Wir kinnen
uns die Bildung der Sehwanzflosse folgendermaBen vorstellen. Die
Kalymmoeytenplatten. welche sicli nach der Bildung des Schwanzes
nm  dessen Wurzel anhiiufen. breiten sich mit dem Wachsthumn
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des Schwanzes aus und kommen zu seinen beiden Seiten zu liegen.
Die Kalymmoeyten scheiden dann eine feine Cuticula aus. die sie
von allen Seiten wmgiebt und die #inflere Umgrenzung des Schwanzes
hildet. Spiter sammelt sich zwischen ihr und den Kalymmoeyten
die helle Flissigkeit an, welehe die Caticula auftreibt und die
Kalyvmmoeytenplatten in die Schwanzflossen umwandelt.

Ieh muss endlich noch eine Erscheinung hervorheben, niimlich
das Verhiltnis in der Lage der Schwanzkalymmocytenplatten zu den
aus ilmen entstandenen Flossensiiumen. Wir haben frither erwiihnt,
dass diese Platten urspriinglich zu beiden Seiten des Sehwanz-
anhanges liegen. Die Flossensiiume nehmen eine andere Stellung
gegen den Schwanz ein, da ja die eine dorsal, die andere ventral
liegt. Diese Veriinderung kann durch die Lageiinderang des Sehwan-
zes selbst ihre Erklirang finden: der Schwanzanhang, welcher ur-
spriinglich median, d. h. mit seiner neuralen Fliche nach oben, mit
der hiimalen nach unten liegt, wird spiiter verschoben und kommt
mit den beiden erwihnten Flichen lateral zu liegen, so dass seine
neurale nach der einen Seite des Embryos, seine hiimale nach der
anderen gewendet ist. Dies geschieht vor der Verwandlung der
Kalymmocytenplatten in die Flossensiinme und fiihrt dazu, dass die
letzteren nicht lateral, sondern median zur Schwanzachse gestellt
erscheinen.

Die Vorgiinge, welche sich in den Rumpfkalymmoeyten-
platten abspielen, sind demen der Schwanzplatten ziemlich &hnlich.
Die Rumpfplatten sind ebenfalls 2 Schliuche voll heller Fliissigkeit,
die von der cuticularen Hiille begrenzt sind nnd viele freie Kalym-
moevten enthalten (Fig. 38 A, Aiv). Maneche von letzteren heften sich
der euticularen Hiille an, die anderen sind gruppenweise versammelt
und finden sich entweder an der Oberfliiche des Embryos oder liegen
in der Hohle der Schliuche frei. Die Form der Kalymmocyten ist
meistens oval: man findet aber viele, die sich in feine Fortsiitze
ausziehen und spindelformig oder selbst sternférmig sind. Immerhin
zeiclhnen sie sich dureh ein stark tingirbares Protoplasma und einen
ovalen Kern mit kleinen, punktférmigen Kernkirperchen vor den
anderen Zellen aus.

Nachdem die allgemeine euticulare Hiille wm die Schwanz- und
Rumpfkalymmoeytenplatten ausgeschieden ist und zur Sonderung
beider Theile gefithrt hat, treten in den Kalymmocyten wichtige
Vorgiinge auf, welche die Verwandlung dieser Zellen in die Cellu-
losewaben einleiten.  Sic hestehen in der Ausbildung der Cellulose-
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hiille nm jede Kalymmocyte, durch welehe diese sieh in eine ge-
sehlossene Blase verwandelt. Untersucht man einen Schnitt dureh
dic Platten des Embryos der IMig. 89, so findet man daselbst folgende
Struetur (KFig. 40 H u. J). Die Platten sind, wahrseheinlich in Ifolge
der Ausscheidung cines Theiles der Fliissigkeit. stark abgeflacht.
Die Kalymmoeyten sind nicht wmehr frei in der Fliissigkeit beweg-
lich, sondern fixirt (Iig. 40 11, A%e). Sie sind verschieden gestaltet:
die meisten dreicekig, es kommen aber auneh viercckige. polygonale
and selbst abgerundete vor. Betrachtet man sic bei starker Ver-
groflerung (Zriss Imm. '/\5), so ergiebt sich, dass jede ecine feine
cuticulare liille wm sich ausgesehieden hat, mit der sic je nach der
Lage entweder an der allgemeinen liille der Platte oder an der
liille der benachbarten Kalymmoeyte befestigt ist. Die Beschaflen-
licit des Plasmas und ibr Verhalten zu den Iirbemitteln bleiben
unveriindert.

Die weiteren Vorgiinge im Cellulosemantel bestehen in der all-
wmiililichen Verwandlung der Kalymmoeyten in die wabenférmigen
Blagen, die den definitiven Mantel zusammensetzen. Dieser Proeess
geht nicht in der ganzen Dicke der Platten gleichzeitig vor sich.
Die Verwandlung beginnt an der Peripherie und schreitet von dort
in dic Tiefe hinein, so dass man in den Schnitten immer diec Uber-
gangsformen zwischen den unveriinderten Kalymmoeyten und den
ausgebildeten Cellulosewalien vor Augen haben kann. Das jiingste
von diesen Stadien ist in Fig. 43 A im Querschnitte abgebildet. Die
Platte ist im Vergleieh mit dem vorhergehenden Stadium bedeuntend
verdiekt, und dies muss theilweise der Zellenvermehrung, theilweise
dem Wachsthum der Cellulosezellen resp. der Kalymmoeyten zunge-
sehricben werden. Die Cellulosezellen sind dabei polygonal gewor-
den und allseitiz von feinen cuticularen Hiillen Dbedeckt, wiihrend
friilher die Celluloschiille bei den meisten Zellen nur an eciner Seite
vorhanden war. Das Protoplasma der Kalymmocyten, welches den
ganzen Raum unter der Cellulosehiille erfiillt, ist gleichartig, fein-
kornig und in so fern chemisch bedeutend veriindert, als es sich nun
nicht mehr so stark fiirben lisst wie frither. In den Kernen findet
man aneh cinige Veriinderungen: sie haben sieh abgerundet und ihre
kleinen Kernkorperchen verloren, treten anch im blassen Protoplasma
viel sehiirfer als frither hervor.

Im Stadinm der Fig. 45 trifft man weitere wichtige Veriinde-
rungen im Ban der Kalymmoeyten resp. der Cellulosezellen an
Fig. 45 A). Sie bestehen in der Ansammlung einer bellen Fliissig-
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keit in manehen Zellen, welehe immer mehr zunimmt und schliefi-
lich die Zellen in Blagen verwandelt. Ieli habe schon oben bemerkt,
dass bei der Untersuehung von Schuitten die verschiedenen Stadien
ciner solelien Umwandlung angetroffen werden. So sind in Fig. 45 A
(der Schnitt hat den Rand der Kalymmocyten- resp. Celluloseplatte
getroffen) die Randzellen bereits vollstiindig in Cellulosewaben ver-
wandelt, withrend die mittleren und tieferen Cellulosezellen sich noch
in Verwandlung befinden. Das Bild ist so iibersichtlich und giebt
die Veriinderungen der Zellen bei der Verwandlung so deutlich wieder,
dass es nur weniger Erlinterungen bedarf. Die Verwandlung der
Cellulosezellen fingt mit der Ansammlung einer lellen Fliissigkeit
in ihrem Innern an, welche sich mehr und mehr anhinft und die
Zelle ausdehnt. Sehr wahsscheinlieh hat sieh diese Fliissigkeit auf
Kosten des Protoplasmas selbst gebildet; wenigstens kann man an
den Schmitten bemerken, dass ihre Zunahme mit der Abnahme des
Protoplasmas verbunden ist. Das feinkornige Plasma liegt immer
um den Kern herum. In den kleinen, tieferen Zellen des eitirten
Schnittes [Fig. 154 fiillt es den ganzen Zellenraum aus, bei den
groBeren, peripherischen geht es an die Wiinde der Zellen und ist
endiich in den ausgebildeten Waben so weit an die Wiinde gedriingt
und durch die Fliissigkeit eomprimirt, dass es als diinner Saum un-
mittelbar an die Cellulosehiille der Wabe zu liegen kommt. Der Kern
folgt dicsen Bewegungen des Plasmas nach und ist in den groBen
ausgebildeten Zellen wandstiindig. Das Gesammtbild des Cellulose-
mantels triigt so cinen eigenthiimlichen Charakter und ist dem des
Pflanzengewebes nicht unithnlieli.

Die eben erorterten Erscheinungen stellen die ITauptmomente in
der Entwicklung des Cellulosemantels dar. Die weiteren Vorgiinge
bestehen hauptsiichlieh in der Verwandlung der Kalymmoeyten, welche
sich in der beschriebenen Weise abspielt. Diese ist. wie wir aus
dem Schnitte Iig. 45 A geschen haben, mit dem Wachsthum der
Cellulosezellen verbunden. Da die Cellulosesehicht nur ans diesen
Elementen besteht, so ist es verstiindlich, dass ibr Wachsthum die
Ausbreitung der Cellulosesehicht bedingt.  Man kann sieh in der
That davon iiberzengen, dass die Anlage des Mantels, welehe zuerst
aus 2 kleinen, auf dem Riicken des Embryos mit cinander verbun-
denen Platten besteht, sich spiter in eine dieke liille verwandelt,
welehe den ganzen Rumpf umfiingt.

Aber dic Cellulose breitet sieh mieht nur in der Fliche aus,
sondern verdickt sich auch, und dies ist ebenfalls vom Zellenwachs-
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thum bedingt. Es bilden sich dureh die allmihliche Verwandlung
der tieferen Zellen immer neue Cellulosewaben, welehe dic alten
nach oben emporheben und zur Verdickung der Cellulose beitragen.
Dieser Process schlieBt aber mit dem Anssehliipfen der Larve nicht
ab. Bei den dltesten, zum Ansschliipfen bereiten Embryounen trifft
man in den tieferen Sehichten des Mantels noch immer Kalynmo-
cyten an, die nieht in Waben verwandelt sind. Sic bilden mehr
oder minder grofle, aus mehreren Zellen bestehende Nester, welche
in ziemlich Dbestimmten Regionen des Embryonalleibes, nidmlich
zwisehen den beiden Individuen, angetroffen werden kounen. Die
Zellen haben noch die Kigenschaft der Kalymmocyten beibchalten.
sich intensiv zn fiirben; sic liegen theilweise frei, theilweise sind sic
in die Cellulosehiillen eingeschlossen. Einige von diesen Nestern
sind auf den Sechnitten Fig. 50 und 50 A abgebildet. Bei den fixir-
ten und in Verwandlung begriffenen Larven trifft man noch solche
Nester an, die offenbar znm Wachsthumn der Cellulosehiille der jungen
Colonie beitragen.

Aus den bis jetzt beschriebenen Vorgiingen kann man schlicBen.
dass an der Bildung des Cellulosemantels bloB die Kalymmoeyten
theilnehmen. Wihrend ich demmnach ihmen die ausschlieBliche Rolle
hei der Bildung des Mantels der Embryonen zuschreiben muss, kann
el doel die Moglichkeit nicht angsehlieien, dass wiihrend der post-
embryonalen Periode aueh andere Zellen, z. B. dic Mesenchymzellen,
in den sehon gebildeten Mantel iibergehen und sich am Wachsthum
desselben betheiligen.

g. Definitive Entwicklung beider Individuen des Zwil-
lingsembryos. Aushildung des Kiemendarmapparates. Ent-
wieklung des definitiven Nervensystems. Pericardium und

Herz. Bildung der ersten Knospen.

Der Embryo ist in dem Stadium, wo wir ihn verlassen haben,
hereits mit den Anlagen aller Organe heider Individuen verschen.
Die Vorgiinge, zu denen wir uns nun wenden. bestelien in der wei-
teren Entwicklung dieser Anlagen und in der Ausbildung der Form
des Embryos.

Dic iinBere Form unterliegt in diesen letzten Stadien bedeuten-
den Verdndernngen, dic zum Theil von dem Wachsthum des Kiemen-
darmapparates und der ibn umgebenden Organe, zunm Theil von der
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immer weiter fortschreitenden Absorption des Dotters in den Zellen
des priigastralen Entoderms bedingt werden, welche die Abnahme
der hinteren als Dottersack fungirenden Abtheilung des Kiorpers zur
Folge hat. Die Abnahme des Dottersackes erkennt man durch Ver-
gleichung der Fig. 49 und 53, wo er noeh ansehnlieh groB und
rund ist, mit Fig. 54 und 55, wo er bedeutend kleiner geworden ist
und schlieBlich (Fig. 56) als kleine triehterformige Blase auftritt.
Hiermit parallel geht das Waechsthum der Leiber beider Tndividuen
vor sich. Wir haben schon oben gezeigt, dass der Darmeanal jedes
Individuums aus 3 Anlagen (Kiemen-, Darm- und Magensaek) ent-
steht; diese alle treiben bei ihrem Waehsthum die AuBenwinde des
Korpers hervor, welche daher als 6 kleine Hiigel erscheinen. Dies
hat sicherlich GanIN! zu der Annahme gefiihrt, dass jedes Indivi-
dunm sich aus 2 Knospen, die er als Brust- resp. Bauchknospen
bezeichnet, bilde. Gaxix bemerkt dariiber, jede von diesen 4 Knospen
entstehe aus einer Verdickung des Hautblattes, nnd diese Bemerkung
geniigt, um sich davon zu iiberzeugen, dass GANIN die Anlagen des
Darmeanals gar nieht gesehen und die wahren Ursachen der Bildung
der vermeintlichen Knospen nicht erkannt hat. Wenn man die Her-
vorragungen des Ektoderms, welche durch die Bildung des Darm-
canals bedingt sind, als Knospen betrachten will, so muss man nicht
4, sondern 6 solche Kuospen unterscheiden, da auch auf der linken
Seite des Embryos 2 durch die Darmsiicke bedingte Hervorragungen
existiren, die GaANIN nicht bemerkt hat. Ich glaube doeh, dass die
oben aus einander gesetzten Vorgiinge die GaNixN’sehe Ansicht keines-
wegs bestiitigen, und dass wir keinen Grund dazu haben, diec eben
besehriebenen Hervorragungen als Knospen zu hbetrachten. Sonst
miisste man auch den mittleren Theil der primiiren Darmhihle,
woraus der Kiemensack des dorsalen Individuums entsteht, als eine
Knospe betrachten. trotzdem er dem Kiemensacke aller anderen
Aseidien vollkommen homolog ist.

Von den fulleren Organen verdient der complicirte Fixations-
apparat eine besondere Besprechung. Wir haben ihn in einem
sehr jungen Stadium verlassen, wo er aus 3 sehalenformigen Ekto-
dermeinstiilpungen  besteht (Taf. 19 Fig. 3S Sn!, Sn2 Sk?¥). Spiiter
ragen diese von der Oberfliiche des Korpers als kleine kuppelformige,
sagittal hinter einander liegende Kniptehen (Fig. 39 Snt, Sn2 Sid)

L's. oben pag. 370 Anm. 3.
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hervor. Im Grunde jedes Saugnaptes bildet sich dann eine Ekto-
dermverdickung, dic aus hohen cylindrischen Zellen besteht.  Mit
der Zeit verschieben sich die Organe so, dass sic gegeniiber dem
ventralen Individuum zu liegen kommen. Ihre weitere Entwicklung
iiuBert sich hauptsiichlich in ilirem Wachsthum, wobei sie die Ge-
stalt hohler rohrenférmiger und an ihrem freien Eude mit cinem
Knopfe versehener Ektodermfortsiitze erhalten (Fig. 11). Zur Zeit
der Theilung des Kiemenschlanches treten nehen den Saugniipfen
noch 2 hohle eylindrische Ektodermausstiilpungen auf, die Anlagen
der von GEGrNparr als pelottenformige Organe bezeichneten
Theile des Fixationsapparates Fig. 41 2Zt). Sie unterscheiden sich
von den Sangniipfen hauptsiichlieh dadnreh, dass sic an ihrem freien
Ende keine Einstiilpung haben, sondern dort abgerundet sind; spiiter
tritt dort eine Ektodermverdickung auf. Die pelottenfirmigen und
die saugnapfformigen Organe werden in ihrem Wachsthum von dem
Cellulosemantel nicht gehindert, da dieser zuerst vom Riicken ventral-
wiirts wiichst, und der vordere Theil des Embryos noch lange Zeit
unbedeckt von ihm Dbleibt. Weun aber der Embryo vom Cellulose-
mantel vollstindig umwachsen wird, sind beiderlei Organc des
Fixationsapparates so weit ausgewachsen, dass sie so lang wic der
Rest des Embryonalleibes sind (Taf. 20 Fig. 55 und 56). Sie er-
scheinen dann als gekriimmte Rohren, die den Cellulosemantel dureh-
setzen und an ihren aus dem Cellulosemantel heraustretenden Enden
die hedeutenden saugnapt- oder pelottenformigen Erweiterungen
tragen. Inzwischen haben sich letztere anf 4 vermehrt, und diesc
Zall ist fiir die ausgebildete Larve charakteristisch.

Indem ich die beiden hier hervorgehobenen Organe zun einem
und demselben Fixationsapparat rechne, will ich doch hemerken,
dass ihre Function verschieden scin muss. Die eigentlichen Fixations-
organc sind die Sangnipfe, mit denen sich die Larve bei ihrer Ver-
wandlung festsetzt. Die pelottenformigen Organe, welche tiberhaupt
kleiner als jene und in den Cellulosemantel cingeschlossen sind,
nelimen keinen Antheil an der Fixation, sondern sind die Anlagen der
Stolonen, die offenbar viel mehr mit der Erniihrung der Colonie als
mit der Fixation zu thun haben. Da aber beide Organe in iihn-
licher Weise angelegt werden, so habe ich sie hier zusammen be-
trachtet.

Ausbhildung des Kiemendarmapparates. Von den 3 unab-
hiingig von einander angelegten Theilen des Kicmmendarmapparates
der beiden Individuen treten die der rechten Seite (Kiemensiicke und
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Magensiicke) schon zicwlich frith mit ecinander in Verbindung; die
Darmsiicke, deren complicirte Entwicklung wir oben pag. 436 {f. niiher
betrachtet haben, bleiben noch ziemlich lange isolirt, ehe sie mit
den entsprechenden Magensiicken verwachsen. Die topographischen
Verhiiltnisse der Theile des Kiemendarmapparates habe ich oben
genau aus einander gesetzt nnd kann nun der Bequemlichkeit halber
die Differenzirung eines jeden fiir sich beschreiben. Fangen wir mit
den Kiemensiicken an!

Obwohl die heiden Kiemensiicke nicht gleichzeitig angelegt
werden und in einer Reihe von Stadien (Taf. 19 Fig. 43—48) eine
ganz verschiedene Ausbildung zeigen, so gelangen sie endlich (Taf. 20
Iig. 53) doch zu einem und demselben Zustand, wnd zwar dadureh,
dass die Entwicklung des dorsalen zeitweilig sistirt, wiihrend in dem
ventralen sich bedeutende Umwandlungen abspiclen. Naeh Beendi-
gung der oben pag. 131 ff. beschriebenen complicirten Umwandlungen
des ventralen Kicmendarmapparates sind die beiden Kiemensiicke
geriimmige, nach oben ausgebuchtete Sicke, deren obere (spiter ven-
trale) Wand die Endostylfalten triigt, deren untere (spiter dorsale)
eine mit dem entsprechenden Magensack in Verbindung tretende
Osophagealansstiilpung bildet, deren hintere in dic beiden Epicardial-
rohren ausliuft, und deren Seitenwiinde den Peribranchialblasen an-
liegen. Von den Theilen des typischen Ascidienkiemensackes fehlen
noch die Kiemeniftnungen und die Ingestionsoffnung, legen sich aber
hald nach dem Abschluss der Verwandlungen des ventralen Kiemen-
sackes an. Die niichsten Vorgiinge in den Kiemensiicken bestehen
in der Entwicklung der Kicmendffuungen oder Kiemenstigmen,
die als kleine helle Flecken schon von auBlen wahrnehmbar sind.
So weit es mir moglich war, die Anordunung der Kiemenstigmen in
verschiedenen Stadien zu untersuchen, kann ich behaupten, dass sie
als kleine Licher auftreten, die dann ziemlich unveriindert bleiben;
die Theilung der Kiemenspalten, welehe verschiedene Beobachter bei
den cinfachen Ascidien gesehen haben, kommt bei Diplosome nicht
vor. Das frilheste Stadium, wo ich die Offnungen zu unterseheiden
im Stande war, ist in Taf. 19 Fig. 49 abgebildet. Sie erscheinen
bei den anfgehellten und in toto betrachteten Embryonen alg kleine,
runde. nicht seharf contourirte. helle Flecken. Die Untersuclung der
Schnitte (Taf. 20 Fig. 52 C—G) zeigt, dass es eine Reihe kleiner Aus-
stillpungen des Kiemensackes sind, die sich den Peribranchialsiicken
anlegen, mit der Wand dersclben verwachsen und schlieBlich in
dic Hohle derselben  durehibrechen.  Dieser Vorgang ist dem  bei
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Lyrosoma so iihnlicl, dass ieh mir dic detaillirte Beschreibung er-
sparen kann. Iis sei hier nur hervorgelioben, dass die Winde der
Peribranehialblasen dabei eine durehaus passive Rolle spiclen.

Auf die Entwicklung der anderen 'Pleile des Kiemensackes,
niimlich des Endostyls, der perieoronalen Rinne und der ingestions-
Offnung, gele ich nicht cin, da sie vollkommen so verliiuft wie hei
anderen Aseidien.

Gehen wir nun zu den Magensiicken iiber. Schon oben
pag. 439 ff. haben wir 3 wichtige Intwicklungsvorgiinge notirt: 1) die
Einschniirmg  des Magensehlauches in seiner Mitte, wodurelr die
beiden Mageusiicke, der fiir das dorsale und der fiir das ventrale
Individunm, angedeutet werden; 2 die Verschicbung des ventralen
Magensackes nach der Bauchseite des Embryos und 3) die Bildung
eines ventralwiirts wachsenden blinden Fortsatzes im dorsalen Sacke;
ein soleher Fortsatz wird sich aneh an dem ventralen Magensacke
bilden, da sich beide Sicke in durchaus gleicher Weise weiter ent-
wickeln.

Dic weiteren Vorgiinge in den Magensiicken kuiipfen sieh haupt-
siichlich an diese Fortsiitze, die ich als pylorische Fortsiitze be-
zeichnet habe. Wenn die Kiemenoffnungen eben erst angedeutet sind
(Taf. 19 Fig. 49), ist der pylorisehe Fortsatz des dorsalen Sackes
bedeutend gewachsen. Der Magensack stellt im Ganzen ein bogen-
formiges Rohr dar, welehies dorsalwiirts stark erweitert nnd von dem
ventralwiirts gebogenen pylorischen Theile abgesetzt ist. Der dor-
sale erweiterte Theil des Magensackes kann als cardialer Magen-
theil bezeichnet werden; er steht mit zwei Abtheilungen des Kiemen-
darmapparates in Verbindung: 1) mit dem dorsalen Kiemensacke
dureh die frither erwithnte Usophageale Ausstiilpung, 2) mit dem
ventralen Magensacke dureh den cingeschniirten mittleren Theil des
Magensehlanches, welchen ich als Verbindungsrolw der Magensiicke
bezeiclmen will (Fig. 19 T7dmyg).  Der pylorische Fortsatz (Pymd),
weleher sich zur Seite und nach unten kriimmt, erreicht jetzt das
Verbindungsrobr der Magensiicke, wiichst dariiber hin und wendet sich
mit scinem blinden Ende unter ihm naeh innen. Dieser Theil des
bogenfirmigen Magensackes ist eben zur Verbindung mit dem ent-
sprechenden Theile des dorsalen Darmsackes bestimmt, und heide
Theile des Darmeanals des dorsalen Individuums verwachsen, wie
unten gezeigt wird, unter dem Verbindungsrohr der Magensiicke mit
einander. Dieses topographisehe Verhalten des Magensackes zum
Darmsacke gilt natiivlich nnr vom Darmecanal des dorsalen Indivi-

Mittheilungen a. d, Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. S0
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duums; die entsprechenden Anlagen des Darmeanals des ventralen
licgen auBlerhall des Verbindungsrohres der Magensiicke, und der
hogenformige Magensack dieses Individuums wendet sich direct
zum cntsprechenden Ende des Darmsackes, mit dem er sich ver-
bindet.

Spiiter (Taf. 20 Fig. 55 wiichst der Magen sehr stark und wird
dabei balbrund. AunBer der dorsalen Erweiterung des cardialen
Theiles bildet siech nun anch eine Erweiterung im pylorischen Theile,
niimlieh in der Niihe des hinteren Endes des Magens (Fig. 55 Pymd),
so dass hinter im nur ein kleines Rohr iibrig hleibt, welehes zur Ver-
bindung mit dem dorsalen Darmsack dient. Der Magen des ven-
tralen Individuums ist nun ebenfalls vollkommen ausgebildet und
dem des dorsalen ganz iihnlich. Die beiden Migen stehen dureh
das Verbindungsrohr mit einander in Verbindung; dieses ist an den
anfgehellten Lmbryonen (Fig. 55 Vimg) und aneh an den Quer-
schnitten sehr deutlieh zu sehen (Fig. 57 C, I"dmyg). Es verbindet die
beiden cardialen Theile beider Migen mit einander und fingt in
jedem Magen vor der Gsophagealen Offoung an. Der cardiale Theil
des Magens ist an dieser Stelle etwas ausgezogen und liuft in cine
kleine Spitze aus, welehe sich unmittelbar in das Verbindungsrohr
fortsetzt (Fig. 55 und 56 Flmg). Hier sei bemerkt, dass das Verbin-
dungsrohr, obwohl es am Schluss dieser Periode sieh bedentend ver-
engt, doch bis zum Ausschliipfen der Larve bestehen bleibt.

SchlieBlich muss iech noeh cines Organs gedenken, welehes mit
dem Magen (in beiden Individuen) in Zusammenhang steht und
daraus seinen Ursprung nimmt. Es ist dies die Magendriise, ein
bei den Ascidien bestindig auftretendes Organ. lhre Anlage tritt
ziemlich gleiehzeitig mit der der Kiemendfinungen hervor (Fig. 52C,
D, B, ¥, C7dr) und ist cine kleine Ausstillpung der cardialen Wand,
die sieh spiiter immer nach dem pylorischen Theil hin wendet.
Iistologisell ist sie der Magenwand sehr iihulieh und besteht aus
eyvlindrisehen Epithelzellen. Spiiter wird sie zu eciner Blase, wobei
ihlre Wandungen sich bedeutend abflachen. In Folge dessen trift
sic bei mittleren VergriBierungen nicht scharf hervor, kann aber
wegen ihrer geriumigen IIohle ziemlich leicht erkannt werden
(Fig. 57 A, Crdr).

Endlieli sei noch bemerkt, dass der Theil des Embryos, welcher
den Magen einsehlieBt, beim Waehsthum dieses Organs immer mehr
nach auben hervorragt nnd zu einem Sack wird, der nieht nur den
Magen, sondern aunch aadere Organe (Perieardinm und Iferz, ecinen
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Theil der Epicardialrihren) enthiilt. Teh will diesen Theil, welehen
GaNIN als Banchknospe betrachtet, als Eingeweidesaek bezeichnen
und dabei hervorheben, dass er dem gleichnamigen Gebilde der
Distuplia-Larven vollkommen entspricht.

Die definitive Entwicklung der Darmsiicke hestebt in der Ier-
stellung ihrer Verbindung mit den entsprechenden Magensiieken und
in der Bildung beider Analtffuungen. Wir haben die Darmsiicke in
dem Zustande verlassen, wo sie jeder einen Bogen nnd zusammen
einec 3 darstellten. Der dorsale Darmsack hat sich von dem dorsalen
Kiemensack, mit dem er von Aunfang an verbunden war, getrennt
(Iig. 50 B, Dsd) und ist nun der nnteren Wand der linken Peribranchial-
blase angewachsen (Fig. 52 €, D, Dsd). Die Verwachsungsstelle heider
Organe ist der Punkt, wo spiiter der After durchbricht; daraus folgt,
dass das wrspriingliche dorsale Ende des linken Seitenschlanches.
welehes mit dem dorsalen Kicmensack verbunden war, den Hinter-
darm des dorsalen Individunms darstellt, wiihrend das ventrale Ende
des dorsalen Darmsackes, welches ja mit dem entsprechenden Magen-
sack in Verbindung tritt, sich in den vorderen Theil des Darmes
umwandelt. Aus den citirten Figuren (Iig. 52), sowie aus den Ab-
bildungen der jiingeren Stadien (Fig. 43, 47 cte.) wird ersichtlich,
dass die Verwachsung des Magensackes mit dem Darmsacke durch
dic Kriimmung des letzteren vorbereitet wird, indem dadureh die
beiden spiiter verwachsenden Theile nither zu einander treten. Es
scheint, dass der ventrale Magensack mit dem entspreehenden Darm-
sack viel frither verwiichst als es die dorsalen Siicke thun: wenn
die beiden ventralen bereits ein gemeinsames Rohr darstellen, sind
dic entsprechenden Theile des dorsalen Individuums noch getrennt.
Davon kann man sich durch Untersuchung der Querschnitte iiber-
zeugen.

Fig. 52—52 I ist eine Serie solcher Schuitte von hinten nach
vorn. Auf dem ersten (Fig. 52) ist nur der hinterste Theil des dor-
salen Magenapparates getroffen; er zeigt das Usophageale Rohr (Oes),
welches sich in den cardialen Theil des Magens (MMgrd) iftuet, nnd
das Verbindungsrohr der Magensiicke, das der Medianchene parallel
verliuft (77mg'. Tm folgenden Schnitte (Fig. 52 A trifft wman aunBer
den eben erwiihnten Theilen noch den pylorischen Theil des dorsalen
Magensackes (Pymd), welcher lings getroffen ist, weil er der Theil
des Magenpylorus ist, welcher sich unter das Verbindungsrohr biegt
und dem Darmsack entgegen wiehst. (Die hintere Wand dieger guer
verlaufenden Pylorugabtheitung ist auch in Fig. 52 als Pymd sicht-

30%
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bar.) AuBlerdem kommt der cardiale Theil des ventralen Magen-
sackes (Mgre) zum Vorschein; er ist dorsalwiirts etwas verliingert,
und aus dem Vergleieh mit dem folgenden Schnitte (Fig. 52 B) geht
hervor, dass diese Verliingerung die IHinterwand des ventralen Oso-
phagus (Fig. 52 A, Oesv) ist. Der dorsale Osophagus (Oesd) liegt
hier im Quersehnitte zwischen den beiden hinteren Theilen der
Peribranchialblasen (Plrd 7 und 7). Diese topographischen Ver-
hiiltnisse der letzterwibnten Organe bleiben auch in Fig. 52 B be-
stehen. Von der dorsalen Abtheilung des Verbindungsrohres der
Magensiicke sieht man hier nur die Vorderwand, hingegen ist die
ventrale Abtheilung, welche von dem ventralen Magensacke ausgeht
(T7bmg), in ihrer ganzen Liinge durchschnitten, der pylorisehe Theil
des dorsalen Magensackes (Pymd) wiederum quer. In allen Schnitten
sind die Rinnen, durch welche die beiden Individuen von einander
getrennt werden, sehr deutlich. In dem folgenden Sclmitte (Iig. 52 C)
zeigt sich die Hinterwand des dorsalen Kiemensackes (Asd), an
dessen Seitenwiinden die 3 Kiemenaussackungen leicht crkennbar
sind. Zwischen dem eardialen und pylorischen Theile des dorsalen
Magensackes liegt als kleines Bliischen der Querselmitt der Magen-
driise. Beim ventralen Individuum erkennt man auBler dem Magen-
sacke und dem Osophagus, die ganz von cinander getrennt licgen
(Oesv und Mygro), noch die hintere Wand des ventralen Darmsackes
(Dse), welcher in Fig. 52 D lings getroffen ist (Dsd, Dsv). Die
Lageverhiiltnisse des Kiemensackes und der beiden Peribranchial-
siicke des dorsalen Individuums bleiben in diesem Schnitte so wie
vorher; nur trifft man hier keinen Osophagus, da der Schnitt nach
vorn davon gefiihrt ist. Der Kiemensack zieht sich ventralwiirts in
2 kleine Spitzen aus, welche sich im folgenden Schnitte als die
Anfiinge der beiden Epicardialrihren des dorsalen Individuums er-
weisen. In der cardialen Abtheilung des Magens sieht man die
Offuung der Magendriise (Crdr), welehe mit ihrem freien Ende dem
Pylorus anliegt. Form und Lage der beiden Darmsiicke treten hier
am  deutlichsten hervor; desswegen ist dieser Schnitt fiir die Er-
kenntnis dieses Theiles des Kiemendarmapparates der wichtigste.
Die heiden Darmsiicke sind noch it einander zu einer 3 verbunden.
Das lintere (dorsale) Ende des dorsalen (Dsd) ist etwas erwei-
tert und liegt dem linken Peribranchialsack (P6rdZ; dicht an. Von
hier ab zieht sich der dorsale Darmsack nach unten zum ventralen
und izt dabei hedeutend verengt. An der Grenze zwischen den
beiden Individuen  sind  die Darmsiicke wmit cinander verbunden.
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Von hier ab fiingt der ventrale Darmsack an (Iig. 52 D, Dsv), welcher
gekriimnt ist und an Linge den dorsalen iibertrifft. Er wendet
sich mach unten zum ventralen Magensacke und breitet sich in
dicser Richtung aus. In diesem sowie in dem folgenden Sechnitte
(Fig. 52 E) ist das ventrale Ende dieses Darmsackes hlind und
licgt dem cardialen Theil resp. der Magendriise dicht an. Unter-
sucht man es niher, so kamn man sich dureh die Form des Lu-
mens daven iiberzengen, dass es aus 2 Theilen besteht: der obere
ist der eigentliche ventrale Darmsack (Fig. 52 I, Dse), withrend
der ventrale, der Magendriise anlicgende sieh als Magensack er-
weist, welelier mit dem Darmsacke Dbereits verbunden ist. Die Ver-
bindungsstelle entsprieht derjenigen Stelle des Sechnittes (Fig. 52 L),
wo das Lumen des Darmsackes durchgebrochenist. Von der Richtig-
keit dieser Vorstellung kann man sich ans dem folgenden Schnuitte
iiberzeugen, wo nur der ventrale Magensack durchschnitten ist
(Fig. 52 F, Pymv), weleher genau dicselbe Lage zum cardialen Theile
hat wie der dorsale Pylorus zur dorsalen Cardia Fig. 52 D, Myrd,
Pymd). Auch der proximale Theil des Darmsackes ist getroffen
(Dsv), weleher unter der duBeren Wand des ventralen Individuums
verlinft und mit seinem blinden Ende der linken Peribranchialblase
anliegt (Iig. 52 ).

Aus dicsen Schnitten ergiebt sich, dass die Entwicklung des
Kiemenapparates beider Individuen auch in dieser Periode nicht gleich-
wiiBig vor sich geht. Beide Individuen verhalten sich aber nun gerade
umgekehrt. Denn wiihrend bei der Entwicklung der Kiemensiicke
das dorsale dem ventralen hedeutend voreilte und bereits cinen ziem-
lich weit entwickelten Kiemensack besall, als der des ventralen erst
cin cinfacher Schlauch war, hat jetzt das ventrale bereits einen ganz
geselilossenen Darmeanal, das dorsale hingegen erst dic cinzelnen
Theile davon. Natiirlich bleiben diese Unterschiede chenfalls nur
zeitweilig bestchen, denn spiiter gleieht sich die Ausbildung des ge-
nannten Organs in beiden Individuen aus. Sie zeigen aber, dass
keins von den beiden Individuen ecinen Vortheil vor dem anderen in
der Sehnelligkeit der Entwicklung hat, und dass diec Untersehiede,
welche man in gewissen Stadien zwischen ilmen antrifft, mehr von
meehanischen, als von irgend welchen anderen (z. B. genctischen)
Griinden bedingt sind: der Magensack verwiichst mit dem Darmsacke
im ventralen Individunm schneller als im dorsalen, weil heide Siicke
bei jenem einander viel nither liegen als bei diesem. Durch die-
selben mechanischen Urgachen kann wman auch dic Unterschiede
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zwisclien der Aunshildung der Kiemensiicke beider Individuen erkliiren
(s. oben pag. 431 ff.).

Dic Bildung des Anus fillt in die letzten Stadien der embryo-
nalen Entwicklung und kann nur an den Querschinitten untersucht
werden. Taf. 20 Fig. 57—57 € sind 4 Querselmitte aus ecinem zum
Ausschliipten fertigen Embryo, wo zum crsten Mal der Anus sichthar
wird. Der Embryo ist viel weiter vorgeschritten als der, welclien wir
so chen betrachtet haben; die Lage der Organe ist aber in ihm so wenig
veriindert, dass man sich ohne Milie in den Querschnitten orientiren
kann., In dem vordersten (Fig. 57) sind die beiden Individuen durch
cine tiefe Rinne von cinander getrennt. In beiden erkennt man die
Quersehnitte der Cardia und des Pylorus (Mg und Pym), den Hinter-
darm (Js) und in dem dorsalen Individunm den After (Arod), mit dem
der Darm in die entsprechende Cloacalhhle miindet. Die Diirme beider
Individuen schauen it ihren hinteren Enden nach den entgegen-
gesetzten Seiten des Embryos: der des dorsalen nach links, der des
ventralen nach rechts, und diese Lage ist aus den fritheren Stadien
verstiindlich. (Der After des ventralen Individuums ist in dem Schnitte
nicht getroffen.) Obwohl ich die Bildung des Anus nicht unmittelbar
beobachtet habe, so kann ich doch aug dem Verhiiltnis der Diirme
zu den Peribranchialsiicken beider [udividuen sehlieBen, dass er durch
den Durehibrueh der Wiinde beider erwiihnten Organc an ihirer Ver-
wachsungsstelle zu Stande komwt. Die Dirme beider Individuen
sind im Vergleich mit frither bedeutend erweitert.

Die eben besprochene Schnittserie Eisst moch mehrere andere
interessante Vorgiinge am Darmeanal erkennen. An den folgenden
Sehnitten (Iig. 57 A, B und C) kann man erschen, dass die Verbindung
des dorsalen Magensackes mit dem entsprechenden Darmsacke bereits
fertig ist. Der Schnitt Fig. 57 A, weleher von dem vorher betrach-
teten aus der 3. ist, lat im dorsalen Individuum den Osophagus.
den Magen and einen kleinen Theil des Darmes (Dsd) getroften.
Der Osophagus ist im Anfangstheile und an der Mimdung in den
Magen durchschnitten. Pylorus und Cardia sind von cinander dureh
cinen groBen Zwischenrawm getrennt, worin die Magendriise liegt
(Crdr). Der Darm ist in seinem vorderen Theil durchsehnitten ;
man sieht von ihm nur ein kleines Stiick. Der Darm des ventralen
Individnums ist dagegen in seiner ganzen Liinge darchsehnitten,
50 dass man seine Kriimmung auf einmal iibersehen kann. Der
folgende  Sehnitt (INg. 57 B) geht darch das Verbindungsrohr der
Magensiicke.  Nach links davon ist ein kleines Rohr sichtbar, welcehes
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sich zum Pylorus zieht und in dessen Niihe aufhort: es ist die Ver-
bindung zwischen Magen und Darmsack des dorsalen Individuums,
wie man aus dem folgenden Schuitte (IMig. 57 C) sich leieht iiberzengen
kann. IHier nimlich ist dieser Theil des Darmes mit dem Pylorns
(L’ymd) verbunden, und die Verbindung des Magens- nnd des Darm-
sackes tritt bei *, in ihrer Continuitiit hervor. Die beiden Theile hilden
ein Rolnr mit 3 Erweiternngen; die groBte von diesen ist der Sehnitt
durch den hinteren erweiterten Theil des Pylorus, hinter dem sich
dieser bedeutend verengt und unter dem Verbindungsrolir der Magen-
siicke nach innen kriimmt. (Zur Orientirung im Sehnitte vgl. Fig. 55.)
Dicses gekriimmte Rolir ist auf dem Schnitte dureh seine mittlere
Irweiterung dargestellt, welche sich naeh innen etwas verengt und
mit dem Darme (Dsd) verbindet, welcher nur in seinem Anfang durch-
schniften ist. :

Mit der Bildung der beiden After und dem Verwachsen des
dorsalen Magen- und Darmsaekes ist der Kiemendarmapparat beider
Individuen fertig. Kiemensaek und Darmeanal sind in beiden voll-
kommen gleich cntwickelt. Von den 3 Verbindungsrolren zwischen
den Theilen des urspriinglich cinfachen und erst spiiter doppelt ge-
wordenen Darnieanals, also zwischen den Kiemensiicken, Darmsiicken
und Magensiicken, bleibt nur das letzte lange Zeit bestehen und
kann selbst in den ausgeschliipften Larven selr leicht nachgewiesen
werden.  Die beiden ersten schwinden ziemlieh friih. Am chesten
verliert das Verbindungsrohr der Kiemensiicke sein Lumen und wird
zu einem soliden, spiiter in seine Elemente zerfallenden Strang.
Das Rohr zwisclien den Darmsiieken ist von Anfang an so kurz,
dass ¢s cher einc kurze Einsehniirung des mittleren Theiles des
Darmseblanches  darstellt.  Es verliert seine Bedeutung, sobald
der Darm des ventralen Individuums sich ausgebildet hat. Wann
es verschwindet, kann ich nicht genan angeben. Was endlich das
Verbindungsrohr der Magensiicke betrifft, so biiit es am Ende der
cmbryonalen Entwicklung sein Lumen ein und ist dann mchr cin
Strang als ein Rohr, obliterirt aber crst nach dem Aussehliipfen
der Larve.

SchilieBlich muss ich noch eines Theils des Darmeanals gedenken,
der eine ganz provisorische Rolle spielt und cin problematiseher An-
hang des Kiemendarmapparates ist. Es ist das Rohr, welehes sich vom
Magenschlauch friith abzweigt und in die primiire Leibesholble miin-
det (Taf. 18 und 19 Fig. 32, 39, 41, 4S 2). Es lisst sich bis zu den
Stadien unterscheiden, wo die beiden Magensiicke sich zu differcuziren
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beginnen (Taf. 19 Fig. 45). Alsdann wird cs eng, verliert scin
Lumen und verwandelt sich in cinen Strang, weleher an den meisten
Priiparaten, wahrseheinlich in Folge des ecintretenden Zerfalls, nicht
mehr entdeekt werden kann.  Einzelne Male habe ich ihn aber selbst
bei den ausgebildeten Embryonen gesehen.

Aus dem Kiemensaek der Embryonen von Diplosomae gehen
2 Rolire hervor, welche ieh als Homologa der Epicardialrohren (vax
Brexepex & Juniy) betrachte und mit demselben Namen bezeichne.
Diec Aulage der Epicardialrohren zeigt sich (s. oben pag. 434)
schon ziemlich frith als ein Paar kleine Ausstiilpungen der Riieken-
wand des dorsalen Kiemensgackes. T ventralen Kiemensacke treten
die heiden Epicardialrihren nicht gleichzeitig auf, sind nicht gleich-
artig angelegt nnd crscheinen auneh etwas spiter als bei dem dor-
salen Individuum. Zur Zeit der Bildung der Kiemeniftnungen sind
sie aber in beiden Individuen gleichmiiBig entwickelt, und da sie im
ventralen oberlliichlich liegen, wiihrend sie im dorsalen von anderen
Organen bedeekt sind, so treten jene an den total betrachteten Em-
bryonen viel deutlicher als diese hervor (Fig. 51 Epere).  Immerhin
zeigen Querschnitte noeh einige Einzelheiten, die an den ganzen
Embryoncn nicht nachweisbar sind.  Dic uns schon so genan bekannte
Serie Fig. 52-—52 G erliiutert uns auch den Bau der Epicardial-
rohren. Sie treten niimlieh in den 3 hintersten Sehnitten (Fig. 52 E,
F und () als 2 krumme, hohle Fortsiitze des Kiemensackes (Zper)
hervor, die durch weite Offnungen mit dem letzteren in Verbindung
stehen. Sie begeben sieh naeh dem Eingeweidesack desselben Indi-
viduums und sind daher im dorsalen rechts, im ventralen links ge
kriimmt Fig. 52 Eund G, Eperd, Epere). Bei ihrem Wachsthum richten
sie sich nicht einander parallel, sondern bilden zusammen cinen Ring.
Ihre blinden Ilinterenden liegen nicht in derselben Ebene, und daher
kinnen beide Rihren nieht auf dem niimlichen Schnitte angetroffen
werden. Auf dem hinteren Seclinitte Iig. 52 G) ist dic linke dureh-
schuitten, auf dem vorderen ([) hingegen dic rechte. Diese ist
sowohl bei dem dorsalen, wie bei dem ventralen Individuum an ihrem
Ende gekuiekt.  Beide Rohren riehten sich mit iliren blinden Enden
zm Magen hin und stiitzen sieh auf den bogenformigen Theil des-
selhen (Iig. 52 E). In dieser Region liegt gerade das Pericardium,
ud ich habe daler den Beziehungen heider Theile zu einander be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, bin aber dabei zu dem Sehluss
gekommen, dass sie sich nur berithren, olme in irgend cinen niiheren
Zusammenhang zu treten.
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Spiter sind die Epicardialrbhren sehr wenig veriindert (Fig. 60,
60 A, 61 Lper). lhre Lage bleibt dieselbe, nur muss man eine starke
Abflachung ihrer Wiinde notiren.

Peribranchialsiicke und Cloake. Die heiden Peribranchial-
sitcke erseheinen in der obigen Periode als kleine, dickwandige, ovale
Blasen, dic mit ihrer inneren Wand dem Kiemensack dieht anlicgen.
Dic nitehsten Vorgiinge in ilmen diufiern sich hauptsiichlich im Wachs-
thum, wobei ihre Winde sich bedentend abplatten (Taf. 20 Fig. 54).
Demnach scheint es, dass il Wachsthwn nieht anf Zellvermehrng.
soudern auf Zelldehnung bernht.  Wenn sich die Kiemen Dilden,
sind die beiden Siicke noch von einander entfernt Iig. 52 A—1", 2%»).
Lrst am Ende der embryonalen Entwicklung wachsen sic nach der
Riickenseite des Kicmenthieiles jedes Individunms hin und treffen dort
zusaminen. Duarch ihre spittere Verwachsung, wobei ihre Hihlen
zusammentlieBen, kommt endlich auf der Riickenseite jedes Indi-
viduums dic Cloake zu Stande, dic alsdann durch die Cloaken-
offuung nach auBlen durehbricht. [s ist mir nicht gelungen, cine
vollstiindige Reihe der hierher gehirigen Stadien zu untersuchen;
ich habe nur ziemlich spiite Stadien gehabt, die aber die Bildung
der Cloacalhilile sehr deutlich erkennen lassen. AuBlerdem habe ich
mehrere Details in der Bildung dieses Organs an cinem viel besseren
Object, niimlich an den Embryonen von Didemnum cerewm, nither
untersucht. Taf. 20 Fig. 57, 57 A und Fig. 60 A und 60 B sind Schuitte
aus 2 einander ziemlich nahen Stadien, wo die Cloacalhihle schon
fertig und die Cloacalsffnung in der Bildung begriffen ist. In Fig. 60 A
nnd 60 B sind 2 benachbarte Schnitte ans einem beinahe reifen Em-
bryo abgebildet; der Schnitt Iig. 60 I geht dnrch den Riickentheil
der Kiemensiicke und dureh die ihm anliegenden Peribranchialsiicke.
Diese liegen im Schnitte noch ziemlich von einander entfernt. In
dem niichsten Schnitte, welehen ich hier nicht abgebildet habe, sind
dic beiden Siicke schon viel niilier, aber noch nicht mit einander
verwachsen. Dies ist erst in IMig. 60 A der Fall, wo an Stelle der
beiden Siicke eine einzige Hoble liegt, die sich aber in 2 seitliche
Ziptel auszieht, welehe anf dic Entstehung dieses Raumes (der Cloake)
aus 2 symmetrischen Anlagen hinweigen.

Die Cloake ist jetzt noch nach aunlbien geschlossen; ihre Offnung
ist zwar angelegt, steht aber noch nicht mit der Cloake in Verbin-
dung. Sic erscheint niimlich genan vor der Mitte der (loake als
cine Einstiilpung des Ektoderms (IMg. 57 C70), deren Boden die Wand
der Cloake Derithrt und damit verwiichst. An der Verwachsungs-
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stelle bricht dann die Offuung dureh, und so wiindet dic Cloake
nach auflen.

Kurz gefasst, der Peribranchialraum stellt mit der Cloake aus-
schlieBlch ein Product des Ektoderms dar, welclhies sich durch
zweierlei Einstillpungen bildet. Die jingsten von diesen sind die
paaren Anlagen der Peribranehialsiicke, die iltere ist dic mediane,
unpaare Cloacaleinstitlpung, die sich mit dem Derivat von jenen,
niimlich der Cloake, verbindet. Die Cloaealoffuung steht denmach
zu den peribranchialen Einstiilpungen in keiner Bezichung und muss
als eine Neubildung betrachtet werden, die sich zur Cloake eben so
verhiilt wie die Imgestionstffnung zum Kiemensacke.

Definitive Entwicklung des Nervensystems. Sie geht
in beiden Individuen nieht gleiehzeitig vor sieh, jedoch haben beide
am Ende der Embryonalperiode ein zicmlich gleich gebautes Gehirn-
ganglion, und wenn aueh in der Ausbildung deg centralen Nerven-
systems soleche Unterschiede bestehen, so beziehen sie sich haupt-
siichlieh auf dag Vorkommen einiger provisorischer Organe (wic der
Sinneshlase) und des Rumpfmarkes heim dorsalen Individuum, welche
dem ventralen fehlen. Diese Unterschiede finden ibre Erklirung in
dem Entwicklungsgang des Nervensystems und in der Thatsache,
dass die primiirc Anlage desselben, also das Nervenrohr und seine
vordere Erweiterung. die Gehirnblase, im dorsalen Individuum bleiben,
wiihrend das Nervensystem des ventralen Individuums aus ciner be-
sonderen Anlage, dem lateralen Nervenrohr, scinen Ursprung nimmt.
Da letzteres aber nur den primiiren Triehter und das definitive Ge-
hirnganglion produeirt, so ist es verstiindlich, dass bei dem ventralen
Individanm keine Sinnesblage nnd kein Rumpf- und Ritekenmark
itherhaupt angelegt werden. Demmach ist bei ihmn die Entwicklnng
des Nervensystems viel cinfachier als beim dorsalen, obwohl der
Theil, welcher beiden Tndividuen gemein ist, niimlich der primire
Trichter, in Deiden vollkommen gleiche Umwandlungen erleidet.
Diese Untersehiede in der Anlage des Nervengystems Dbeider Indi-
viduen veranlassen uns dazu, die Entwicklung derselben gesondert
zu betrachten.  Fangen wir mit dem Nervensystem des dorsalen
Individuums an!

Der Bau des Nervensystems des dorsalen Individuums
im Stadium der Bildung der Kiemendfiuungen lLisst sich dureh Taf. 20
Fig. 53 A erliiutern.  Diese stellt einen Theil der Fig. 53 bei stiirkerer
Vergriberung dar. Man sieht die Ingestionsifinung (Zgs) und die ihr
anliegenden Ahtheilungen des centralen Nervensysteis, nimlich den
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Trichter (77), die Sinnesblase (850, und das Rumpfmark Z2fm). Letzte-
res, welches hinter dem Kiemensacke im Rumpfe liegt, ist cin dicker
solider Strang; er zieht sich von vorn nach hinten und geht schilief3-
lich in das Riickenmark iiber. Die Hauptmasse des Riickenmarks,
sein ganzer eentraler Theil, besteht aus ciner compacten, feinfibril-
liren Substanz; an der Peripherie licgt cine Sehicht Ganglienzellen,
die sich ganz gut fiirben lassen und in den Schnitten selir deutlich
liervortreten. Sie sind entweder birnformig oder veriistelt. Die friilher
so deutliche Gehirnanschwellung habe ich in diesen und auch spiiteren
Schuitten nicht entdecken kinnen; offenbar fliefit sic mit dem Rumpf-
mark vollstiindig zusamuien.

Das Rumpfmark sehniivt sich nach vorn halstormig ein  Fig. 53 A)
und tritt so mit den beiden vorderen Organcn, dem primiiven Trich-
ter (7 wund der Sinnesblase 8%, in Verbindung. Diese beiden
Organe, die von einem und demselben Punkte des Halses des Rumpf-
markes ausgehen, stehen gegen einander unter cinem spitzen Winkel.
Der Trichter liegt links von der Mediane, dic Sinneshlase rechts.
Jener ist spindelformig geworden; sein mittlerer Theil ist etwas aug-
gehuehtet; nach vorn ist er zngespitzt und mit der vorderen Wand des
Kiemensackes verwachsen, ohne aber in die Kiemenhohle durchzu-
hrechen. Die Sinnesblase hat bereits frither cinen ziemlich hohen Ent-
wicklungsgrad erreicht, so dass jetzt nur das Wachsthum der friither
angelegten Theile zu constatiren ist. — Von den neu gebildeten Organen
mag dic Linse genannt werden, die sich ziemlich spiit aushildet und
nun niiher betrachtet werden soll.

Bei der Besprechung der friitheren Stadien habe ich hervor-
eehoben, dass sich in der oberen Wand der Sinnesblase 3 Zellen
zientlich friith differenziren, welche wir als Linsenzellen bezeichnet
Liaben. Sie zeichnen sich dureh ihre bedeuntende Linge, il hielles
Protoplasma und die Lage ihrer Kerue in iliren unteren Enden vor
den iibrigen Zellen der Sinnesblagenwand aus Taf. 19 Ihig. 40°. In
Bau und Lage erinnern sic lebhaft an die entsprechenden Zellen
der Embryonen von Distuplia; diese Ahnlichkeit bezieht sich aber
nur anf die jiingeren Stadien, deun ihre Verwandlung und die Bil-
dung der Linse geht bei den erwiihnten Species auf verschiedene
Art vor sich. Wihrend niimlich bei Distaplia alle 3 Linsenzellen
bei der Bildung der Linse concurriren, ist bei Diplosome nur eine
einzige thiitig, wihrend die beiden anderen eine ganz provisorische
Rolle spielen. Iig. 52 Il zeigt cinen Querschnitt durch die Sinnes-
blase des in Fig. 54 abgebildeten Embryos. Der Schnitt ist der
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medianen Fliche der Sinnesblase parallel, so dass man ihre Elemente
alle auf einmal iibersehen kann. In der oberen Wand der Sinnes-
blage unterscheidet man zweierlei Zellen: rechts die Retinazellen (22¢),
die nach unten in die Chorioideafualte (C4f) iibergehen; links die
3 Linsenzellen, die man schr leicht an der Beschaftenheit ihres
Plasmas crkennt.  Die 2 linken Linsenzellen liegen ganz auflen,
sind beinahe kugelfirmig geworden und zeichmen sieli besonders
dadurch aus, dass ihir feinkiorniges Plasma nach der Peripherie ge-
driingt ist, wihrend ihr grofiter Theil von einer hellen Snbstanz
cingenommen wird. Obwoll letztere ebenfalls kugelig ist und fiir
die Linse gehalten werden konnte, so hat sie doch mit der echten
Linse nichts zu thun; vielleicht kinunte siec physiologisch chenfalls
als ein lichtbrechendes Medinm functioniren, morphologiseh aber ist
sie von der ecchten Linge ganz verschieden. Die echte Linse bildet
sich nur in einer von den 3 primiiren Linsenzellen, welehe nach innen
wandert, von den Retinazellen bedeckt wird und dureh ihre viel
unhedeutendere GroBe sich von den iibrigen Zellen unterscheidet, die
ich als Lingenzellen nur wegen ihrer Homologic mit denen von
Distaplia! bezeichuet habe. Die echte Linsenzelle (Z) hat cbenfalls
eine glashelle Substanz und ein feinkdrniges Plasma, auBlerdem aber
¢in kleines kugelrundes Korperchen, das wegen sciner starken Licht-
brechung ins Ange fiillt: es ist die Linse. In Folge ihrer Bildung
im Inneren eciner einzigen von den 3 Linsenzellen ist sic verhiiltnis-
miiBig viel kleiner, als bei Distuplia, wo sich an ihrer Bildung
3 Linsenzellen Dbetheiligen. Nach ihrer Bildung muss sic bei Diplo-
soma als eine Ausscheidung des Plasmas der Linsenzelle betrachtet
werden.

Was den Rest der Sinnesblase betrifft, so ist er im Vergleich
mit den fritheren Stadien sehr wenig verdindert. Wir kinnen daher
auf die Beschreibung verzichten und gelien zum primiiren Trich-
ter iiber.

Obwohl dieser Theil des primiiren Nervenrohres dem Organ
anderer Asecidien vollkommen entspricht, so weicht er in scinen
weiteren Umwandlungen doch bedeutend davon ab. Er verwandelt
sich nimlich bei Distaplia in den definitiven Trichter; desswegen
habe ich ihn nieht primiiren Trichter, sondern einfach Trichter
genamt. - Bei Diplosoma hingegen ist er nicht nur die Anlage des

! Vel meine Morphologischen Studien ete. (s. oben pag. 412 Anm. 1)
pag. 63.
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definitiven Trichters, sondern auch des Gehirnganglions, und darum
habe ieh ihn auch als priméiren Trichter bezeichnet.

Das Gehirnganglion bildet sich aus dem primiiren Trichter
erst sehr spiit. Seine Anlage ist cine Anschwellung der Ilinterwiinde
des primiiren Trichters, wobei dieser im Lingsschnitte birnformig
wird (Taf. 20 Iig. 65 & + 1%"), wihrend sein Vorderstiick eylindriseh
bleibt und spiiter in die Kiemenhdhle durehibricht. Dieses Stiick be-
lege ich mit dem Namen »definitiver Triechter«. Die eben angedentete
Anlage des Gehirnganglions, die eine geriiumige Holile enthiilt, buchtet
sich immer weiter aus und trennt sich iubBerlich durch zwei seit-
liche Rinnen vom definitiven Trichter ab. Seine Wiinde sind dureh
Zellvermehrung dicker geworden, dabei wird sein Lumen bedeutend
verengt (Fig. 59 G, 7%, bis. es endlich vollkommen schwindet
(I'ig. 58 G, 77", Dann sitzt das Gehirnganglion als solider Kuoten
anf dem definitiven Trichter. (IFig. 58, ecin Liingsschuitt dureh
das dorsale Individuum, zeigt dic Verhiiltnisse des Ganglions zum
Trichter vollkommen deutlich.)

Die Verbindung des Ganglions mit den iibrigen Theilen des
centralen Nervensystems ist schon aus den Beziehungen seiner Anlage
zam primiren Trichter ersichtlich: indem dieser mit dem Rumpfmark
dureh seinen Ifals in Verbindung steht, bleibt diese Verbindung auch
fir das Gehirnganglion Destehen.

Was den definitiven Trichter anlangt, so bleibt er bis zu den
spiiten Stadien mit der Kiemenwand verwachsen. Endlich, kurz vor
dem Sechluss der KEmbryonalentwieklung, briebt er aber in die Kiemen-
lishle durch und nimmt die Form eines nach vorn erweiterten Trich-
ters an (Fig. 5S 77).

Das Nervensystem des ventralen Individuums ist ein
Product des aus dem Riickenmarkrohr sehr frith entstandenen late-
ralen Nervenrohres, dessen Entwicklung wir bis dahin verfolgt haben,
wo es mit dem freien blinden Ende den Kiemensack erreieht nnd
sich daselbst keulenformig verdickt hat (Taf. 19 Fig. 40 C—I, Lau).
Der Embryo auns diesem Stadium ist in Fig. 39 abgebildet und, wic
man sicht, noch nicht weit in sciner Entwicklung vorgeschritten.- In
scinem Kiemenschlauche hat die Einschniirung erst angefangen, und
die Saugniipfe treten bei ihm als kleine, halbkugelige Auftreibungen
auf. Dic beiden Anlagen der Kiemensiicke liegen iiquatorial; dicse
Rielitung nimmt auch das laterale Nerveurohr an.

Die weiteren Umwandhmgen des lateralen Nervenrohres,
speciell seines freien Endes, welehes das Hauptinteresse darbietet,
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sind mit der Anderang in der Lage des ventralen Kicmensaekes ver-
hunden. Wir haben oben pag. 431 ff. gezeigt, dass letzterer wiithrend
seiner Lntwicklung sich um seine Achse dreht. Das freie Ende,
welches mit dem ventralen Kiemensack in derselben Weise fest ver-
hunden ist, wie der primiire Trichter mit dem dorsalen, folgt diesen
Umdrehungen des Kiemensackes. Es wiichst bedentend in die Linge,
vertauseht. indem sich der ventrale Kiemensack nach vorn ausdehnt,
chenfalls seine urspriingliche fiquatoriale Lage mit einer meridionalen
und legt nun parallel der Liingsachse des Kiemensackes (Taf. 19
Iig. 49). Von dieser Zeit ab ist es ziemlich schwer, das laterale
Nervenrohr in seiner Linge in den ganzen Embryoncn zu verfolgen,
da sein hinterer nnd mittlerer Theil zwischen dem Kiemen- und
Magenschlaueh verhorgen sind.  Dabei verliert der mittlere Theil
sein Lumen und erscheint als diinner Zellstrang, welcher sich nur
unter besonders giinstigen Umstiinden von den benachbarten Organen
nnterscheiden lisst. (Ein gelungenes Priiparat ist in Fig. 49 dar-
gestellt.)

Der keulenformig verdickte Endtheil des lateralen Nervenrohres,
weleher dem ventralen Kiemensack von der Riickenseite dicht anliegt,
ist nun die Anlage des Gehirnganglions und des definitiven Trichters
des ventralen Individuums. Er kann desswegen als llomologon des
primiiren Trichters des dorsalen Individuums betrachtet werden und
nag ventraler Primértriehter heillen.

Wiihrend der Bildung der Kiemeniffnung, welche mit dem Schluss
der Umdrehung des ventralen Kiemensackes zusammenfiillt, nimmt
der ventrale Primiirtriehter eine axiale Stellung an. Er ist keulen-
formig (Taf. 20 Fig. 53 7r») und getzt sieh hinten in den mittleren
fadenformigen Theil des Nervenrohres fort. Dieser kann nur eine
kurze Strecke verfolgt werden, und da ich ihn weder in den totalen
Priiparaten noch in den Querselnitten nachweisen konnte, so glaube
ich, dass jetzt die Verbindung des ventralen Primiirtrichters mit der
Ursprungsstelle des lateralen Nervenrohres bereits unterbrochen ist.
Der Rest des mittleren Theiles des lateralen Nervenrohres bleibt jeden-
fulls in dem fadenformigen hinteren Foitsatze des ventralen Primiir-
trichters, welchen wir oben erwitint haben (Fig. 53 7).

Die weiteren Vorgiinge im ventralen Primiirtrichter, niimlich die
Sildung des Ganglions und des definitiven Trichters daraus. spielen
sich genau wie beim dorsalen Individuwm ab und brauchen hier nur
kurz beriihrt zn werden.  Sie bestehen in der Verdickung der Riicken-
wand des Primdivtrichters, welelie die Anlage des Ganglions darstellt;



Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Synascidien. 467

der iibrig bleibende vordere Theil verwandelt sieh in den definitiven
Trichter, welecher am Schluss der Embryonalentwicklung in die Kie-
menhihle durehbricht (Taf. 20 Fig. 56 A'.

Pericardium und Herz. Die Anlage des Pericardiums, welche
im Stadium Fig. 4S als kleines Bliischen (Taf. 19 Fig. 51 Ped unter
dem pylorischen Fortsatz des Magensackes anftritt, hat cin selir enges
Lunmien und ziemlich dicke Wiinde. In den niichsten Stadien wiichst
das Blisehen hedeutend, zieht sich in die Linge und wird oval.
Gleichizeitig sind scine Wiinde viel diinner geworden und sehen schlieB-
lich wic cin Endothel aus (Fig. 60 Ped .

Die Entwicklung des Herzens kann hier kurz besprochen wer-
den, da sie sich gar nicht von der schon ofter bei den Tunieaten
beschriebenen Art unterscheidet.  Es kommt crst spiit zum Vor-
schein und legt sich durch Einstiilpung der HuBleren, dem Magen
zugekehrten Wand des Pericardiums an (Taf. 20 Fig. 61 Ped, [1z).
Dic Wiinde derselben sind etwas dicker als die des Pericardiums; die
Herzhohle miindet in die primiire Leibeshohle. Bei dem zum Aus-
schliipfen reifen Embryo sind Pericardium und Herz bedeutend ge-
wachsen und bestehen aus abgeplatteten cndothelartigen Zellen.

Bildung der Knospen. Die beiden Individuen der Zwillings-
larve von Diplosome fangen schon vor dem Ausschliipfen der Larve
an, sich ungeseblechtlich zu vermehren. Jedes voun ihnen bildet niim-
lich cine Kuospe, die bis zum Ausschliipfen der Larve rudimentiir
bleibt und erst nach dem Festsetzen sieh weiter entwickelt. Die
beiden Knospen Taf. 20 ¥Fig. 56 A%) sind sehr einfach, niimlich nichts
Anderes als Ausstilpungen der Wand des (')sopha‘gus, welche sich
in 2 ungleich grofic blinde Siicke erweitert. Keine anderen Organe
des kiinftigen Ascidienleibes sind in diesen Knospen vorhanden. Ich
habe die Entwieklung der so einfach angelegten Knospen einstweilen
nicht speciell studirt, kann aber nach dem, was ich beim Uberblick
iiber die Priiparate wahrgenommen habe, behaupten, dass dic beiden
erwithnten Aussackungen die Anlagen des ganzen Kiemendarmapparates
sind. Aus der einen davon bilden sich Kiemensack und 0sophagus,
aux der anderen Magen nnd Darm.

Mcine Ergebnisse in Bezng anf die Knospenanlage stimmen nichit
vollkommen mit denen der andercn, freilich wenigen Beobachter
iibercin. Przox!, welcher dic Kuospung bei Astellium spongiforine

1AL I1zox, Surla blastogénese ehez la larve & Astelliwm spongiforme, in:
Compt. Rend. Tome 112 1591 pag. 166—16S.
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Giard (das er fiir Diplosoma Rayneri = Dipl. Lister? hiilt) studirte,
giebt an, 1) dass sich die Knospe nur an dem dorsalen Individuum
(0ozoide der franzosischen Autoren) bildet und 2 dass sie sich als
Divertikel der peribranehialen Membran anlegt. Ich kann weder die
eine noch die andere von diesen Behauptungen bestiitigen. Die
Knospen werden in beiden Individuen gleichzeitig angelegt. In Bezug
anf ihre Euotstchung gehiren sie unzweifelhaft wie die der Didem-
niden zum Typus der tsophagealen Knospen.

4. Einige Bemerkungen iiber die Metamorphose von Diplosoma
Listeri.

Zum Sehluss der Beschreibung der embryonalen Vorgiinge will
ich hier noeh ecinige Beobaehtungen iiber die Metamorphose von
Diplosome mittheilen.  Sie bezichen sieh nur auf cinige Yrsehei-
nungen derselben, und zwar hauptsiichlich anf die Entwieklung der
gemeinschaftlichen Cloake und deren Offnung, die sich in den ersten
Tagen der Metamorphose abspielt.

Die Larve setzt sich am 1. Tage des freien Lebens fest, und zwar
nach dem Typus, weleher bereits bei mehreren Aseidien, hauptsiich-
liech den einfachen und socialen, beschrieben worden ist. Sie heftet
sieh niimlich mit ihren Saugnipfen der Unterlage an und beginnt die
inneren Theile ihres Sehwanzes, die Muskelhiille nnd die Chorda, in
die Leibeshohle einzuziechen. Die Sehwanzmuskeln mit der Chorda
dazwischen ziehen sich zusammen und nehmen die bekannte Gestalt
wic Korkzieher an. Durch diese Contractionsbewegnngen geht der
Schwanz allmiihlich in die Leibeshihle der Larve iiber und zieht
dic epidermoidale Iliille mit sich hinein, so dass die Cellulosehiille
leer am Iinterende der Larve angeheftet ist und endlich ganz
schwindet.  Die Einzelheiten dieses Vorganges werde ich bei der
Betrachtung der Metamorphose von Didemnum cercum, wo ieh sic
genaner zu studiren Gelegenheit hatte, niiher besehreiben. Die De-
generation der eingezogenen Schwanzorgane habe ieh anderswo!
genau heschrichen und kann anf diesen Aufsatz verweisen. Den
Untergang anderer provigorischer Organe, namentlich der Sinnes-
hlase, will ich ebenfalls bei der Betrachtung der Entwicklung von
D). cereuwm niiher heschireiben.

I Morphologische Studicn ete. 2. 'Theil in: Morph. Jahrb. 20. Bd. 1593
pag. 419 ff. pag. 5006).
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Hier begniige ich mich mit der Deschreibung der Bildung der
gemeinschaftlichen Cloake. Einige Tage nach dem Festsetzen
hat die junge, nur aus 2 Individuen bestehende Colonie von Diplosoma
Listeri eine ausgebildete Cloake mit iuBerer Offuang (Taf. 20 Fig. 63).
Die junge Colonie ist dann kuehenformig, durch ihren breiten basalen
Theil an der Unterlage fixirt und hebt sich kuppelformig hervor. Auf
der Spitze der Oberfliiche hemerkt man eine groBe rundliche Offnung
(Clof), die in eine geriinmige, ziemlich unregelmiiBige Ilohle des
Mantels fiithrt. Diese ist nichts Anderes als die gemeinschaftliche
Cloake, in weleher nun die beiden Individuen cingeschlossen sind.
Die Untersuchung soleher in toto betrachteter junger Colonien fiilrt
also zn dem Sehluss, dass die gemeinschaftliche Cloake sich im
Cellulosemantel bildet und aussehlieBlich das Product desselben ist.
Die Untersuchung von Schuitten aus verschiedenen Stadien der Meta-
niorphose dient nur zur Bestiitigung der eben ausgesproehenen Be-
hauptung. Sie zeigt néimlich, dass von den beiden oben erwiilinten
Theilen des cloacalen Apparates die IHohle am frithesten angelegt
ist, und dass erst, nachdemn sie bereits ziemlich weit entwickelt ist,
die Offnung zum Vorschein kommt. Fig. 62 stellt einen Liings-
sehnitt dureh einc junge diontisehe Colonie noch ohne Cloaealtffnung
dar. Die Celluloschiille ist ziemlich stark und zeichnet sich durch
die oben pag. 412 beschriebene wabenformige Structur aus. In der
Substanz des Cellulosemantels bemerkt man iiberall unregeliniBige
Lacunen, von denen einige bereits groBe Hohlen repriisentiren, wiih-
rend die anderen noch ziemlich klein sind (C/F). Die geriimmigste
von diesen Hohlen liegt unter der dulieren Oberfliche des Cellulose-
mantels gerade da, wo spiter die Cloacalffnung auftritt, und ist
offenbar dureh das ZusammenfliecBen mehrerer kleiner Iohlen ent-
standen. Sie liegt ziemlich oberfliichlich, so dass die Celluloseschicht
iiber ihr nur als diinne Lamelle erscheint. Diese grofie Hohle ist eben
die, welche spiiter naeh aulien durch die Cloacaliffnung durchbricht.
Obwohl die Cloacalhihle als zerstreute kleine Lacunen auftritt, so
kanu man doeh sehon bemerken, dass die groferen von ihnen den
Cellulosemantel in 2 Lamellen, eine basale und cine diuBere, scheiden.
Aufierdem ist zu bemerken, dass um die beiden Individuen eine
diinne Sehicht von Cellulosesubstanz bleibt, welche eine eigene Iliille
der Individuen darstellt.

Die eben hervorgehobenen Vorgiinge im Cellulosemantel fiihren
spiter zu der vollstindigen Ausbildung der gemeinsehaftlichen

Cloake. Taf. 20 Fig. 64 ist ein Lingsschnitt genau durch die
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd. 1l. 3N
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Cloacaloffnung der in Fig. 63 abgebildeten jungen Colonie. Die
Offnung ist sehr weit, ragt wie ein Schornstein hervor und fiihrt in
cine geriiwmige Hohle, welche bereits den ganzen Cellulosemantel
durchsetzt: die Entstehung der letzteren aus den eben besehriebenen
Lacunen kann keinem Zweifel unterliegen. In Folge der Ausbildung
dieser Hohle spaltet sich die Cellulose in 2 diinne Lamellen, die wir
bereits oben erwihnt haben. Die beiden in der gemeinschaftlichen
Hohle eingesclilossenen Individuen sind an den Lamellen durch die
Uberreste der urspriinglieh compacten Cellulose befestigt, speciell an
der basalen durch einen fadenformigen Funiculus aus Cellulose. Ver-
folgt man diesen Funiculus etwas genauer, so kann man sehr leicht
seinen Zusammenhang mit den partiellen Cellulosehiillen beider Indi-
viduen nacliweisen. Diese setzen sich ndimlich nach hinten fort, ziehen
sich aus und stellen so den Funiculus dar. Vergleicht man dieses
Verhalten der beiden Individuen der jungen Colonie zu ihrer gemein-
schaftliehen Cellulosehiille mit dem, was wir von der #lteren Colonie
oben pag. 376 beschvieben haben, so findet man leicht, dass in der
Colonie von nur 2 Individuen bereits dieselbe Fixation ausgebildet
ist, wie bei den ausgebildeten Colonien; und diese ist durch die
Spaltung der zuerst soliden Cellulose entstanden.

Erklirung der Abbildungen
auf den Tafeln 17—20.

Alle beziehen sich auf die Entwicklung von Diplosoma Listeri. Die gleichen

Buchstaben wit dem Znsatz d oder v bezeichnen die gleichen Organe des dor-

salen, resp. ventralen Individuwms; der Zusatz » oder / bedeutet reehtes resp.

linkes von den Organen eines und desselben Individuums. Die VergriBerung
betriigt, wo nicht anders angegeben, stets 145 mal.

A, a vorn Cl% Celluloselacure

Abs Augenblase (Sinnesblase) Clm obere, Cln untere Cellulosela-
Ano Analoffnung melle

Apl Sinnesplatte Clo Cloacale Offnung

B, Bp Blastopor Clof Offnung der gemeinschaftlichen
Cel Celluloscmantel Cloacalhihle

Ch Chorda Cr Cornea

Chf Chorioidealfalte Crdr Magendriise

Chh Chordahihle Oz Zellen des Cellulosemantels

Cind Cellulosehiille der Individuen D, d dorsal

Ckih gewmeinschaftliche Cloacalhhle Dl primire Darmhihle
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Duns Seitenschlauch der primiiren Darm-
hihle

Dp Darmplatte

Ds Darmsack

1)z Dachzelle

Fe Fktoderm

I Bi

£in Entoderm

Ins Endostyl

Lper Lpicardialrohr

I, Fol Follikel

Fr Funiculus

¢ @definitives Gehirnganglion

b Gehirnblase

Gy provisorisches Gehirnganglion

17z Herz

Igs Ingestionsifinung

A Kicme

Kb Keimblischen

Ae Kalymmocyte

Kep Kalymmocytenpfropf

Kf Kiemenspalte oder Keimfleck

K Kiemenhohle

K»n Knospe

Ks Kiemensack

Asp Kernspindel

L echte Linsenzelle

Lnr laterales Nervenrohr

Lz Linsenzelle

Mg Magen

Mygr cardialer Theil des Magens

Mgs Magenschlauch

Ms Mesoderm

Msk Muskeln des Schwanzes
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Msn Mesenchym

N7 lateraler Nerv

Np Nervenplatte oder Neuroporns

N7 Nervenrohr

Nri Nervenrinne

Oes Osophagus

Oln obere Lippe des Nervenrohres

» hinten

Pbr Peribranchialblase

Ded Pericardimm

Dyen priigastrales Entoderm

Pit pelottenformiges Organ

Pym Pylorus des Magens

I Reetum

Rfm Rumpfmark

m Riickenmark

¢ Retina

Iz Rumpftheil des Cellulosemantels

Sy Sinnesblase, SbA ihire Hihle

Sr saugnaptformiges Organ

Sw Schwanz

Sz Schwanztheil des Cellulosemantels

Tr primérer Trichter

Tr" definitiver Triehter

v ventral

F’b Verbindung zwischen den Kiemen
und dem Darmsack

Vhdm Verbindung zwischen den beiden
Darmsiicken

Vbimg Verbindung zwischen den Magen-
siicken

x hinterer hohler Fortsatz des Magen-
schlauches.

Taf. 17.

Fig. 1.

Querschnitt durch ein geschlechtsreifes Individuum.
Fig. 2. Querschnitt durch ecin geschlechtsreifes

Individuum mit zwei ver-

schieden weit entwickelten Eiern.

Fig. 3.  Zweitheilung des Eies.

Fig. 4. Viertheilung des Eies.

Fig. 5,5 A. Achttheilung des Eies im Profil (Fig. 5) und von oben (5 A).

Fig. 6, 6 A. Stadinm der 10 Blastomeren von der ventralen (Fig. 6. und der
dorsalen T'ig. 6 A) Seite.

Fig. 7, 7 A und B. Ventrale (Fig. 7), dorsale (Fig. 7 A" und seitliche (Fig. 7 B)
Ansicht des Stadiums von 14 DBlastomeren.

Fig. 8. Ektodermscheibe eines etwas weiter entwickelten Eies als das in Fig. 7

abgebildete.

oIl



. 11,11 A. Ventrale (Fig. 11) und dorsale (Fig. 11 A) Ansicht des Eies
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.9, 9A. Ventrale (Fig. 9) und dorsale (Fig. 9 A) Ansicht des Eies im Stadinm

von 18 Blastomeren.

. 10,10 A. Ventrale (Tig. 10) und dorsale (Fig. 10 A) Ansichit des Eies im

Stadinm von 24 Blagstomeren.

—

m
Stadium von 2S Blastomeren.

. 12. Profilansicht des Eies im Stadium zwischen 25—441 Blastomeren.
. 12 A. Wirklicher Schnitt durch ein etwas jiingeres Ei als das in Fig. 12

abgebildete.

. 13, 13 A. Ventrale (Fig. 13) und dorsale (Fig. 13 A) Ansicht des Eies im

Stadinm von 41 Blastomeren.

. 14. Das Ei im Beginn der Quertheilung der Blastomeren.

. 15. Querschnitt durch die Gastrula.

. 16. Gastrula von der Riickenseite.

. 17. Gastrula im optischen Frontalschnitte, um die Vertheilung der Meso-

dermzellen zu zeigen.

. 18. Blastopor und angrenzende Theile des Ektoderms aus einem Ei un-

mittelbar vor dem Schluss des Blastopors.

. 19. Gastrula im Profil. Nach dem Schluss des Blastopors.
. 20. Profilansicht des Embryos bei der Bildung der Nervenplatte.
. 21. Frontaler optischer Schnitt des Embryos bei der Bildung der Nerven-

rinne.

ig. 21 A und B. Wirkliche Frontalschnitte dureh das in Fig. 21 abgebildete Ei.
g. 22. Dorsalansicht des Embryos beim Schluss des hinteren Theiles der

Nervenrinne.

. 23. Dorsalansicht eines Embryos mit noch nicht ganz geschlossenem Ner-

venrohr.

Taf. 18.

. 21—24 F. Querschnittserie durch ein Stadium, das dem in Fig. 23 abge-

bildeten sehr nahe steht.

. 25. DProfilansicht eines Embryos bei der Bildung des Schwanzes.
. 26—26 B. Drei Lingsschnitte durch den Embryo bei der Bildung der

primitiven Darmh6hle. Vergr. 240 mal.

. 27. Dorsalansicht eines Embryos mit ausgebildeter primérer Darmhohle

und mit geschlossenem Nerventohr.

. 25. Liingsschnitt dureh einen iilteren Embryo als der in Fig. 27 abge-

o

bildete.

ig. 20—-29D. Serie von Quersehnitten durch den Embrye aus dem Stadium

der Fig. 27 (Fig. 29, 29 A = 530 mal, Tig. 29 B—D = 145mal vergr.).

. 30. Profilansicht cines Embryos bei der Bildung des lateralen Nerven-

rohres.

g. 31. Profilansicht eines Embryos bei der Bildung des Kiemen- und des

Darmschlanches (rechte Seite).

. 32,32 A. Profilansicht cines Embryos beim Auftreten der Saugniipfe. Fig. 32

von der rechten, Iig. 32 A von der linken Seite.
’ =]

. 33. Dorsalansicht eines Embryos bei der Bildung der Sinnesblase und des

primiiren Trichters.

. 31, Dorsa'ansicht eines ilteren Bmbryos als der in Iig. 33 abgebildete.
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. 35—-35 1. Quersclmittserie dureh cinen Embryo iihnlich dem in Fig. 31.

Vergr. 530 mal.

. 36—36 C. Querschnittserie dureh die Bildungsstelle der ventralen Peri-

branchialblasen.

Taf, 19.

. 37. Optischer Querschnitt dureh den Embryo bei der Einschniirung des

Kiemen- und Darmsackes.

. 37 A. Ventralansicht desselben Embryos, um dic Verhiiltnisse der Darm-

siicke zu erliutern.

ig. 38. Profilansicht eines etwas weiter vorgeschrittenen Lmbryos. Vergr.

240 mal.

. 3SA. Querschnitt durch denselben Embryo. Vergr. 210 mal.
. 39. DProfilansicht eines Embryos mit ansgebildeten dorsalen und ventralen

Peribranchialblasen.

. 40—40 J. Querschnittseric aus dem Embryo Fig. 39. Vergr : Tig.40—10 G

= 240mal; H und J = 530 mal.

. 41. Querschnitt dnrch einen Embryo aus dem Stadinum der Bildung des

Endostyls im dorsalen Individuum.

. 42. Vorderansicht cines etwas jiingeren Embryos als der in Fig. 39 und 40.
. 42 A. Ventralansicht desselben Embryos.
. 43—47. Vordere Ansichten des Embryos in verschiedenen Stadien des

ventralen Kiemendarmapparates.

. 43 A und 45 A. Querschnitte durch die Celluloseplatten der Embryonen

Fig. 43 und 45. VergroBerung 530 mal.

. 45. Profilansicht des Embryos aus dem Stadium der Einschniirung des

Magenschlaunches (jiinger als IMig. 43).

. 49. Profilansicht eines Embryos aus dem Stadium der Bildung der Kiemen-

spalten.

. 30—50D. Querschnittserie durch das Stadinm der Iig. 45.
ig. 51—51 E. Querschnittserie durch den dorsalen Magensack aus dem Stadium

der Fig. 45. VergroBerung 530mal.

Taf. 20.

. 52—52 G. Querschnittserie durch den Embryo der Ilig. 51.
. 5211. Querschnitt dunrch dic Sinnesblase desselben Embryos. VergroBe-

rung 530 mal.
.

. 53. Profilansicht des Embryos aus dem Stadium der Ausbildung des pylo-

rischen Theiles des Magensackes und des Nervenrobres des ventralen
Individuums.

54. Vorderansicht eines Embryos mit ausgebildeten Epicardialsicken.
55. Ein beinahe reifer Embryo.

56. Ein zum Ausschliipfen fertiger Embryo (Profilansicht).

56 A. Das ventrale Individuum desselben von der Riickenseite.

57—57 C. Querschnittseric durch den Embryo im Stadium der Fig. 56.
58. Lingsschnitte durch das dorsale Individuum ecines ausgebildeten
Ewbryos.
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Fig. 59. Querschnitt durch das dorsale Individuum eines ctwas jiingeren Em-
bryos als den der Fig. 58.

T'ig. 60—60 B. Querschnittserie durch den Embryo aus einem Stadium zwischen
den Tig. 55 und 56.

Fig. 61. Quersehnitt durch einen etwas #lteren Embryo als den der Fig. 53.

Fig. 62. Querschnitt durch die fixirte Larve zur Zeit der Ausbildung der ge-
meinschaftlichen Cloake.

Iig. 63. Line 2 Wochen alte Colonic mit der ausgebildeten Uﬂ“nung der ge-
meinschaftlichen Cloake.

Fig. 64. Querschnitt durch die Colonie Fig. 63 im Bereiche der Cloaeal-
Offnung.

Fig. 65. Liingsschnitt dureh das dorsale Individuumn auns einem etwas jiingeren

Stadium als dem der Fig. 55.



